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b) fx)=x>+2x+6
® Fazendoy = 0, temos:

Func¢do quadratica x4 6=0
: A=-20<0
Como A < 0, a parabola ndo intercepta o
A trajetéria de uma bola de futebol chutada obliquamen- eixo Ox.
te para cima é parabdlica. ° Fazendo x = 0, temos:
: =6
Logo, a parabola intercepta o eixo Oy no ponto
C(0, 6).
3) A=(4 +2X)(5 ) ® Calculando as coordenadas do vértice V,
SLCA=XxT+9x+ 20 : temos:
b) Para x = 3, temos: 2 20
A=3+9-3+20=56 : V(‘?rT):(‘LS)
Logo, a area da superficie, em metro quadrado, : Entdo, esbocando o grafico, temos:
parax =3 é 56 m’. :
c) Para A = 35,75, temos: y
3575 =x2+9x + 20 = x>+ 9x — 15,75 =0 :
s x=150ux=-10,5 :
Como x representa uma medida, em metro, : 6dc
concluimos que x = 1,5 m. : /15
: v D=R
Temos: Im ={y eRly > 5}
V= <1,50 - ﬁ) - (10.000 + 100x)
5V = (150 — x) - (100 + x) — >
.. V =15.000 + 50x — x*

Alternativa d.
¢ y=-x>+3x+10

a) y=x*-2x-8 * Fazendoy = 0, temos:
® Fazendoy = 0, temos: i ~x*+3x+10=0 = x=-20ux=>5
X2 —2%x—-8=0=x=40ux= —2 : Logo, a parabola intercepta o eixo Ox nos
Logo, a paradbola intercepta o eixo Ox nos : pontos A(-2, 0) e B(5, 0).
pontos A(-2, 0) e B(4, 0). ® Fazendo x = 0, temos:
e Fazendo x = 0, temos: y=10
y=-8 : Logo, a pardbola intercepta o eixo Oy no ponto
Logo, a pardbola intercepta o eixo Oy no ponto ¢(0,10). .
(o, -8). : ® Calculando as coordenadas do vértice V,
® Calculando as coordenadas do vértice V, : temos:
temos: : V(_—3 _49) = (2 ﬁ)
) 36 : -2’ -4 2’ 4
V(j, 7?) =(1,-9) Entdo, esbogando o gréfico, temos:
Entdo, esbogando o grafico, temos: y
y
\A
— 2 X
D=R
Im={y €Rly > -9}
-8
-9
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d) gx) =x>—6x+9

¢ Fazendo y = 0, temos:
x*-6x+9=0=x=3
Logo, a pardbola intercepta o eixo Ox no
ponto (3, 0).

® Fazendo x = 0, temos:
y=9
Logo, a pardbola intercepta o eixo Oy no ponto
(0, 9).

® Calculando as coordenadas do vértice V,
temos:

6 0
V(? Z) =(3,0)
Entédo, esbogando o grafico, temos:
y

D=R
Im =R,

€) s(x) = 3x* — 12x
® Fazendo y = 0, temos:
3x*-12x=0 = x=0oux=4
Logo, a parabola intercepta o eixo Oy nos
pontos A(0, 0) e B(4, 0).
® Fazendo x = 0, temos:
y=0
Logo, a parabola intercepta o eixo Ox no ponto
C(0,0).
® Calculando as coordenadas do vértice V,
temos:
12 144
V(?’ _f) =(2,-12)

Entdo, esbocando o grafico, temos:

Alc 2 jB

D =R
Im={y<Rly > -12}

f

%~. MODERNA
f)y=x*-4
® Fazendoy = 0, temos:
x)—4=0=x=2oux= -2

Logo, a parabola intercepta o eixo Oy nos
pontos A(—2,0) e B(2, 0).
® Fazendo x = 0, temos:
y=-4
Logo, a parabola intercepta o eixo Ox no ponto
c(o, —4).
® Calculando as coordenadas do vértice V,
temos:
16
v(o, _T> = (0, —4)

Entdo, esbocando o grafico, temos:

|

-2 2 X D=R
Im={yeRly > -4}

x>-5x=0=x=00ux=5

Logo, 0(0, 0) e A(5, 0).

Como o missil ndo alterou sua trajetéria pelo
eixo Oy, temos que sua distancia é a diferenca das
distdncias em Ox, assim:

doy=5-0=5
Logo, a distancia OA é 5 km.

Como a distancia é diretamente proporcional ao
quadrado da velocidade, temos:

d=%k-v’

Pelo grafico, temos que o par (50, 32) pertence a
essa fungao. Assim:

32=%k-50° = k==%

3 502
d= —ZU2
50
Para v = 100, temos:
d= 3—221002 =32.2?
50
o.od =128

Logo, a sua distancia de frenagem é 128 metros.

Observando o gréfico de f, temos:

00 sf=c=0

(1,-6)cf=>a+b+c=-6

(5,10)f = 25a +5b + c =10

Assim, para determinar a, b e ¢, devemos resolver
o sistema:

c=0()

a+b+c=-6()

25a + 5b + ¢ = 10 (II1)

Substituindo ¢ por 0 em (II) e (III):

{a+b=—6 {—a—b=6
25a+5bh=10  |5a+b=2
a=2eb=-8

Logo,a=2,b=-8ec=0.
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_ at” _
s—so+uot+7(1)eu—uo+at(ll)

U, = 60 km/h

v = 120 km/h

s =360m = 0,36 km

So=0m

Substituindo esses valores em (1) e (II):

2 .
0,36 = 60t + 2 _, Jos6 =60t + at-t

2 2
120 = 60 + at at = 60 (IV)

Substituindo (IV) em (III):

0,36 = 60t + % = 90t = 0,36

- t=0,004
Logo, durante o percurso de P ao radar transcorreu
0,004 hora, ou seja, 14,4 segundos.

Como uma parabola possui um eixo de simetria
vertical, concluimos que outro par que pertence a
funcédo é o par (-1, 8), que é simétrico ao par (3, 8).
Assim, observando o grafico de f, temos:
14esf=a+b+c=4
38)sf=9a+3b+c=8
(-18)cf=>a-b+c=8
Assim, para obter a funcao, precisamos determinar
a, b e ¢, resolvendo o sistema:

a+b+c=4()

9a + 3b + ¢ = 8(II)
a—Db+c=38(l)

Multiplicando a equagéo (I) por (—1) e adicionando
a equacdo (I1I):
-2b=4=b=-2

Substituindo b por —2 no sistema anterior:

at+c=6
a+c=6
9a+c_14:{9a+c:14
a+c=6

ca=1lec=5
Logo,a=1,b=—-2ec=5.
LX) =x2—-2x+5

d (m)

t (min)

f

<. MODERNA

Sendo f(x) = ax? + bx + ¢ a funcéo do grafico para-
bélico anterior, temos:

(0,10)ef = 10=¢
(2,00lef=0=4a+2b+c
(4,10)= f => 10 =16a + 4b + ¢
c=10 )
4a+2b+c=0 (IT)
16a +4b +c=10 (Il

Substituindo ¢ = 10 em (II) e (III), temos:

4a + 2b =-10 —8a — 4b =20
16a+4b=0 — |16a+4b=0

Logo, obtemos a = %, b=-10ec = 10.

) = %xz - 10x + 10

A distancia, em metro, trés minutos apés o inicio
das medicoes de tempo é f(3):

fO=2-2=2 553 =25

Logo, a distancia é 2,5 m.

Alternativa d.

Para que f(x) = 4x”> + kx + k + 5 tenha um Unico
ponto em comum com o eixo das abscissas, A deve
ser zero.
Ent3o, temos:
K*—4:-4-(k+5=0=k —-16k—-80=0
S k=—-4ouk=20
Como k deve ser uma constante real positiva, con-
cluimos que k = 20.
Assim, f(x) = 4x* + 20x + 25. E para determinar as
coordenadas do ponto em comum com o eixo das
abscissas, devemos fazer y = 0:

20 5

2 — - _=2 - _ =
4x* +20x +25=0 = x = 3 5

Logo, as coordenadas desse ponto sao (— %, O).

I. Na fungoy = x* — 3x + 2:
Fazemos y = 0. Assim, temos:
x?-3x+2=0=x=2oux=1
Logo, o grafico da funcdo y = x* — 3x + 2 inter-
cepta o eixo Ox nos pontos (2, 0) e (1, 0).
Para x = 0, temos:
y=2
Logo, o grafico da fungéo y = x* — 3x + 2 inter-
cepta o eixo Oy no ponto (0, 2).
Calculando as coordenadas do vértice V, temos:

34

II. Na fungdoy = —x + 5, temos:
Paray=0 = x=5
Logo, o grafico da fungdo y = —x + 5 intercepta
o eixo Ox no ponto (5, 0).
Parax=0 = y=5
Logo, o grafico da fungdo y = —x + 5 intercepta
o eixo Oy no ponto (0, 5).

III. Os pontos de interseccdo dos graficos sdo as
solugdes do sistema:

y=x"—3x+2

=>x*-3x+2=-x+5
y=-x+5

x?-2x-3=0=x=30ux=-1
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Parax=3 = y=2.
Parax=-1 = y=6.

Logo, as funcdes se interceptam nos pontos
(-1,6) e (3,2).

Assim, obtemos o gréafico:

T

x
-

<"
N
w
(&)}
x

P fx) = —x*+8x

T

* Fazendoy = 0, temos:

-x*+8x=0=x=00ux=38

Logo, a funcao fintercepta o eixo Ox nos pontos
(0,0) e (8, 0).

Calculando as coordenadas do vértice V de f,
temos:

~b —A\_ (-8 —64)_
V(E’ E) - (—2’ ~2 )— (4, 16)
A reta representa a funcdo y = ax + b e passa

pelos pontos (4, 16) e (12, 0). Entdo, temos o sis-
tema:

16=4a+Db
0=12a+b

16=-8a = a=-2eb=24
Logo, g(x) = —2x + 24.

f
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® Calculando a intersecgdo das fungoes f(x) e g(x),
temos:

—x2+8x=-2x+ 24
x>+ 10x—24=0 = x=40ux=6
Logo, a abscissa de P é 6, pois 4 é a abscissa de V.
Entdo, para x = 6 temos y = 12.
. P(6,12)
Alternativa a.

a) f(X)={

L

II.

-xX*+4,sex<1

3x,sex>1

-x*+4=0=x=2o0ux= -2

Logo, a parédbola de equagéo y = —x* + 4 in-
tercepta o eixo Ox nos pontos (2, 0) e (-2, 0).
Porém, neste caso, o ponto (2,0) ndo convém,
pois 2 < 1.

Para x = 0, temos:

y=4

Logo, a parabola intercepta o eixo Oy no
ponto (0, 4).

Calculando as coordenadas do vértice V da
parabola, temos:

V(O, i—lf) = V(0,4)

Para x = 1, temos:

y=3

Logo, a fungdo f é da forma f(x) = —x* + 4,
com x < 1, até o ponto (1, 3).

Sendo y = 3x a equacao de uma reta com
x > 1, temos:

Parax=2 =y=6

Parax=1=y=3

Note que o ponto (1, 3) é um extremo aberto
do gréfico.

Entdo, obtemos o grafico:

D=
=R

b) g(x)

L

Im

y

_2[

R

¥+ 2x+2,sex<1

T l2x—1,sex>1

Sendo y = x* + 2x + 2 a equagdo de uma
pardbola, temos:

xX2+2x+2=0

A=-4<0

Logo, a pardbola nio intercepta o eixo Ox.
Fazendo x = 0, temos:

y=2

Logo, a parabola intercepta o eixo Oy no
ponto (0, 2).
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Calculando as coordenadas do vértice V da
parabola, temos:

V(-2 4) 5 v(-11
(53] v

24
Fazendo x = 1, temos:
y=5

Logo, a funcéo g é da forma
f(x) = x>+ 2x + 2,com x < 1,até o ponto (1, 5).
II. Sendoy = 2x — 1,com x > 1, temos:

Parax=1=y=1
Parax=2 = y=3
Note que o ponto (1, 1) é um extremo aberto
do gréfico.

Portanto, obtemos o grafico:

y

D=R
Im={y<Rly > 1}

a) y=4x>+2x -2
Como y = 4x* + 2x — 2 tem como grafico uma
parabola de concavidade para cima, calculando
as coordenadas xy e y, do seu vértice V obtemos
seu ponto minimo:

_36__9

WT 16T 4
Logo, o valor minimo dey = 4x* + 2x — 2 é

-_9
YV - 4
e 2_ 1
v 8 4
Logo, a abscissa do minimo de
y=4x+2x—2éx, = f%.

b)y=-x*+2x+3
Como y = —x? + 2x + 3 tem como grafico uma
parabola com a concavidade para baixo, calcu-
lando a ordenada y, do seu vértice V obtemos
seu valor méaximo:

-16

Vv = —_4 =4

Logo, o valor maximo dey é:y, = 4
2

X,=>=1

2
Logo, a abscissa do minimo de

y=-xX+2x+3éx,=1.

c) y=3x>—-12x
Como y = 3x* — 12x tem como grafico uma pa-
rabola com a concavidade para cima, calculando
as coordenadas xy e y, do seu vértice V obtemos
seu ponto minimo:

f
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=" =12
Logo, o valor minimo de y = 3x* — 12x é
yy = —12.
Xy = % =2

Logo, a abscissa do minimo de
y=3x"—12xéx, = 2.

d)yy=-x"+x- %
Comoy = —x>+ x — L tem como grafico uma

2
parabola com a concavidade para baixo, calcu-
lando a ordenada y, do seu vértice V obtemos
seu valor maximo:

-1 __1
U4 . 1
Logo, o valor mdximo de y é:y, = 4
eo-l_1
v.o-2 2
Logo, a abscissa do minimo de
yz—x“—x—%éxu:%.

fR=2x>+x+m+1
Pelo enunciado, temos que o valor minimo de f é

Yy = %, que é a ordenada y do vértice V de f; por isso:

_A_Q: -1+8m+8 _ 3
4a = 4 8 T4
L-1+8m+8=6 = 8m=-1
cme_1
S 3
m=_L
Logo: m = 3

A funcdo admite valor minimo positivo se k > 0 e
A <0, ou seja:

k>0 k>i

4-20k<0 " |k>%

Logo: k > %

) = R(R*> — r?)
u(r) = 1.000[(0,2)* — *]
. u(r) = 40 — 1.000r°
b) Parar = 0,15 na funcao obtida no item a:
v(0,15) = 40 — 1.000(0,15)?
- u(15) = 17,5
Logo, a velocidade do sangue para essa distancia
é de 17,5 centimetros por segundo.
) u(r) = —1.000r> + 40
Como v(r) tem como grafico uma pardbola com a
concavidade para baixo, calculando a ordenada
vy do seu vértice V obtemos seu valor maximo:
b, — —16.000
V' —4.000

Logo, a velocidade maxima do sangue no interior
da artéria é de 40 centimetros por segundo.

u(
a)

=40

a) A pardbola que contém a trajetéria da bola é o
gréfico de uma fungéo do tipo y = ax® + bx + ¢,
com {a, b, ¢ C R e a # 0. Como os pontos (0, 0),
(12; 4,5) e (36; 4,5) pertencem a esse grafico,
temos:
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0=a-0°+b-0+c

45=a-122+b-12+¢c = a=-——=b=+ec=0
96 2
45=a-36°+b-6+c
X x
Logo,y7796+ 5

b) A altura maxima, em metro, atingida pela bola
é a ordenada y, do vértice da pardbola:

1

4

96

Logo, a altura maxima atingida pela bola foi 6 m.

= Yyy=6

x2
9%
temos x = 0 ou x = 48; logo, a distancia d pedida,
em metro, é dada por:
d=48-0 = d=48

c) Calculando asraizes da fungdoy = + % ob-

Temos:

a) R = (40 — x)(200 + 10x)
- R=—10x” + 200x + 8.000

b) Areceita méxima é atingida no yy, do vértice da
parabola:

_360.000

Y= T4 (-10)
Logo, a receita maxima mensal com a venda
dessas camisetas é de R$ 9.000,00.

= y, = 9.000

Sendo x a medida dos lados do quadrado, y a largu-
ra do retdngulo e 3y o comprimento do retangulo,
temos:

35—x

4x+8y:140:>y:T 0]

Considerando S(x) a soma das areas dos currais,
temos:

S(x) =x>+3y*> (1)

Substituindo (I) em (II):

S(x) = x>+ 3(357_}()2

7%’ _ 210x , 3.675
W= T T

Como S(x) representa uma parabola de concavidade
para cima, encontramos o valor do lado do quadra-
do calculando o valor da abscissa x, do vértice V:

210

Logo, o lado do quadrado mede 15 m.

Assim, pela equagao (I) temos que y = 10 m.
Portanto, a area do curral quadrado é 225 m” e a
area do curral retangular é 300 m?.

Chamando de x e y as medidas, em metro, dos la-
dos menor e maior do retdngulo, e de A a sua area,
temos o sistema:

|2x+y=20 {y=20—2x(l)

A=xy A =xy (II)
Substituindo (I) em (II):
A =x(20 - 2x)

oA = —2x% +20x

f
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A maior drea é obtida no y, do vértice da parabola:

_ 400
V=TT o)

Logo, a maior drea possivel da regido isolada é 50 m”.

=50

ANABC ~ ADEC
,,,,,, B
X E
4cm F
y
77777 A ; X D 8—x ';C
: 8cm :
.4 __ 8
"y 8-x
_ 8-
y=73

Indicando por S(x) a area do retdngulo ADEF, temos:

S(x) = xy = S(x) =x(8;X)

2

*S(x) = -X 4 ax

2
O maximo valor possivel de S(x) é:
A __ 16 _
4a = (-2) 8

A drea maxima que o retdngulo pode ter é 8 cm®.

a) fx) =x"-6x+38
Raizes de f:
x>’-6x+8=0=x=20ux=4

Logo, a parabola intercepta o eixo Ox nos
pontos de abscissas 2 e 4.

Concavidade voltada para cima, pois o coefi-
ciente de x* é positivo.

Esquematizando, temos:
o\ fe
2 4 X
©

se x = 2oux = 4, entdo f(x) = 0;
se 2 < x < 4, entdo f(x) < 0;
se x < 2 ou x > 4, entdo f(x) > 0.

Logo:

b) y=-x>-2x+3
Raizes dey:
-x>-2x+3=0=x=-30ux=1
Logo, a parabola intercepta o eixo Ox nos
pontos de abscissas —3 e 1.
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® Concavidade voltada para baixo, pois o coefi-
ciente de x? é negativo.

Esquematizando, temos:

Logo, a pardbola intercepta o eixo Ox no ponto
de abscissa 0.

® Concavidade voltada para cima, pois o coefi-
ciente de x? é positivo.

Esquematizando, temos:

O O

-3 1 0 X
X Logo:
© © se x = 0, entdo f(x) = 0;
se x # 0, entdo f(x) > 0.
— $+2 _
Logo: a) st) =t d5t+4
° = N
sex = —3oux = 1, entdo f(x) = 0; anzen oS _O’ temoE. B
se —3 < x < 1, entéo f(x) > 0; i_5t+4_’81:>F_tloutt_4 0 0
= 0go, a parabola intercepta o eixo Ox nos
- <O0.
sex < —3oux> 1, entdo f(x) <0 pontos A(1,0) e B(4,0).
2
Q) g(x) = X? — 9% +3 ® Fazendot = 0, temos:
s=4
° Raizes de g: Logo, a parébola intercepta o eixo Oy no ponto
x* _ _ C(0,4).
S —2X+3=0=x=3 ..
3 ¢ Calculando as coordenadas do vértice V,
Logo, a parabola intercepta o eixo Ox no ponto temos:
de abscissa 3. V( 5 9)
® Concavidade voltada para cima, pois o coefi- 2’ 4
ciente de x” é positivo. ® Fazendo t = 6, que é o extremo do intervalo
Esquematizando, temos: dado, temos:
s =10
Logo, a fungdo tem o ponto D(6, 10) como ex-
tremo fechado a direita. Note que o extremo
® ® fechado & esquerda é o ponto C.
Portanto, temos o grafico:
3 X s
Logo: 10
se x = 3, entdo f(x) = 0;
se x # 3, entdo f(x) > 0.
2
d) h(x) =% +x-1
® Raizes de h:
XZ
—Z+x—1=0:x=2
Logo, a parabola intercepta o eixo Ox no ponto 4
de abscissa 2.
® Concavidade voltada para baixo, pois o coefi-
ciente de x? é negativo.
Esquematizando, temos:
2 0 ¢
X
© O 8
4
Logo: b) s(0)=0>-5-0+4=4
se X = 2, entdo f(x) = 0; Logf), no inicio da medicdo do tempo o espaco
= sera de 4 m.
se x # 2, entdo f(x) <O0. . .
X c) Conforme vimos noitem a, temos ques(t) =0 =
e) y=3x = t=1out = 4;logo, o mével esteve em pontos
® Raizes dey: de espaco nulo nos instantes 1s e 4 s.
3x’=0=x=0 d) Observando o grafico do item a, temos que

s >0 =>0<t<led4<t<6b.

Logo o movel esteve localizado em pontos de
espago positivo nos instantes t, em segundo,
com0<t<led4<t<e6.
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e) Observando o grafico do item a, temos que : Como f(x) nunca é negativo, o conjunto solucao
st) <0 = 1<t<4 ) 3
Logo, o mével esteve localizado em pontos de es= {E}
espago negativo nos instantes t, em segundo,
: 2
com1<t<4. : d)%—%g%x—1:>6xz—15x<4x—1o

a) x’+3x—-10>0
fx) =x>+3x—10
Raizes de f: :
x*+3x—-10=0 = x=-50ux=2 Raizes de f:
Logo, a parabola intercepta o eixo Ox nos ) 5 2
pontos de abscissas —5 e 2. : 6x" —19x+10=0 = x=5oux==3

Concavidade voltada para cima, pois o coefi-
ciente de x? é positivo.

S 6x*—19x+10<0
f(x) =6x> - 19x + 10

Logo, a parabola intercepta o eixo Ox nos

. : . 5 2
Esquematizando, temos: : pontos de abscissas 7 e 3.
Concavidade voltada para cima, pois o coefi-
® o : ciente de x* é positivo.
Esquematizando, temos:
-5 2 X :

© ©)

Logo,S = {x=R|x < —-5oux > 2}.

2 5 X
b) —2x*+7x -3 >0 3 ©) 2
fx)=-2x>+7x—-3

Raizes de f: ) s

30: f(x) < Z<x<>
2% +7x-3=0 = x=3oux=3 Entao:f(x) <0 = 3<x<3
Logo, a parabola intercepta o eixo Ox nos Logo, S = {x e \R\% <x< %}
pontos de abscissas % e3. -

. . . . x* x> 2x | 5

Concavidade voltada para baixo, pois o coefi- : e) TR >t E

ciente de x? é negativo.

2 2
Esquematizando, temos: = 2X"+6x>3x" +4x+5

L —x?+2x-5>0

) o fx)=-x*+2x-5

5 3 Raizes de f:
) o X’ +2x-5=0=A<0

Logo, a equacdo nao tem raiz real e, portanto,
a pardbola ndo intercepta o eixo Ox.

1 : Concavidade voltada para baixo, pois o coefi-
Logo, S = {X ER|5 <x< 3} ciente de x2 é negativo.

) 4x>—12x+9<0 Esquematizando, temos:

fx)=4x*-12x+ 9 )

X
Raizes de f:
4x* - 12x+9=0 = x:%
Logo, a pardbola tangencia o eixo Ox no
. : Entdo, f(x) é sempre negativa.
ponto de abscissa % : & P &
: Logo: S =
Concavidade voltada para cima, pois o coefi-
ciente de x? é positivo. f) x> -9)(x*—-7x+10)<0
Esquematizando, temos: Estudando a variacao de sinal das funcoes
fx)=x>-9e
5 g(x) = x> — 7x + 10, temos:
® ® Raizes de f:
x’-9=0=x=-30ux=3
3 X Logo, o grafico de f é uma pardbola que inter-
2 : cepta o eixo Ox nos pontos de abscissas —3 e 3.
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Concavidade voltada para cima, pois o coefi- : Concavidade voltada para cima, pois o coefi-
ciente de x? é positivo. : ciente de x? é positivo.

Portanto, a variagéo de sinal de f é represen- : Portanto, a variagdo de sinal de g é represen-
tada por: : tada por:

O]

& fo
-3 3 X
©

Raizes de g:
x*-7x+10=0=x=20ux=>5
Logo, o grafico de g é uma pardbola que inter-

X
Representando a variacdo de sinal de f, g
e - gem um quadro de sinais, temos:
—1

—_

cepta o eixo Ox nos pontos de abscissas 2 e 5. f + ! _ ! +
Concavidade voltada para cima, pois o coefi-
ciente de x? é positivo. : g + + +
Portanto, a variagcdo de sinal de g é represen- ‘ 1
tada por: frg S

X

—~9

-1

Os sinais da Ultima linha foram obtidos pela da

® ® regra de sinais para o produto f - g. Como nos
2 o > interessa que o produto sejail negativo ou nulo,
O : temos como conjunto solugéo:
S={xeRI-1<x<1}
Representando a variagdo de sinal de f, g e : h) zxz;l <
f- g em um quadro de sinais, temos: § X' —6x+38
_3 2 3 5 : Condigdo de existéncia:
— ~ ' ~ ' N X X’ -6x+8#0 = x#4ex+#2
; ; ; ; : Estudando a variagdo de sinal das funcoes
g + i+ - - fx)=x>-1e
fog 4 - Lo+ - g g(x)= x* — 6x + 8, temos:
& o & > : Raizes de f:
-3 2 3 5 x : x2-1=0=x=-1oux=1
Os sinais da ultima linha foram obtidos pela : Logo, o grafico de f é uma parabola que inter-
regra de sinais para o produto f - g. Como nos cepta o eixo Ox nos pontos de abscissa —1e 1.

interessa que o produto seja estritamente ne-
gativo, temos como conjunto solugao:
S={xeRI-3<x<20u3<x<5}

Concavidade voltada para cima, pois o coefi-
ciente de x* é positivo.

Portanto, a variacao de sinal de f é represen-

g (X - )’ —x+1) <0 tada por:
Estudando a variagdo de sinal das fungdes
fx)=x>—-1leg(x) = x> - x + 1, temos: :
Raizes de f: ® ®
x*-1=0=x=-1loux=1 § = . >
Logo, o grafico de fé uma pardbola que inter- ©)
cepta o eixo Ox nos pontos de abscissa —1e 1.
Concavidade voltada para cima, pois o coefi- :
ciente de x? é positivo. Raizes de g:
Portanto, a variagdo de sinal de f é represen- : x*—-6x+8=0=x=20ux=4
tada por: Logo, o gréfico de g € uma paradbola que inter-
: cepta o eixo Ox nos pontos de abscissas 2 e 4.
\ / Concavidade voltada para cima, pois o coefi-
® ® : ciente de x? é positivo.
— - > Portanto, a variagdo de sinal de g é represen-
o tada por:
Raizes de g: ©) ©)

X¥*-x+1=0=A<0

Logo, o grafico de g é uma pardbola que néo
intercepta o eixo Ox, pois néo possui raizes : S
reais. :
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Representando a variagdo de sinaldef,ge % em

um quadro de sinais, temos:

-1 1 4
f ‘ ‘ :
f o - 0+ 0+ + X
g o+ 4 o+ =y
LA A S
g N - N “L
-1 1 2 4 X

Os sinais da ultima linha foram obtidos pela

regra de sinais para o quociente 'k Como que-

remos que esse quociente seja negativo ou nulo,
e lembrando que a condicdo para que ele exista
éx # 4 e x # 2, temos como conjunto solugao:

S=xeR|l-1<x<1lou2<x<4}
2
(x : 3)(x* - 9) -0
X —2x-3
Condicdo de existéncia:
x?-2x—-3#0=>x#-1lex#3
Estudando a variacdo de sinal das funcgoes
fX)=@x-3),9x =x>-9eh(x) =x*—2x -3,
temos:
® Raizes de f:
Xx—3=0=>x=3
Logo, a reta intercepta o eixo Ox no ponto de
abscissa 3.
e fé uma funcdo crescente, pois o coeficiente
de x é positivo.
Portanto, a variacao de sinal de f é represen-
tada por:

®
@ 3 X

® Raizes de g:
x>-9=0=x=-30ux=3
Logo, a parabola intercepta o eixo Ox nos
pontos de abscissas —3 e 3.

® Concavidade voltada para cima, pois o coefi-
ciente de x? é positivo.

Portanto, a variacdo de sinal de g é represen-

tada por:
N o
-3 3 X
O

® Raizes de h:
x*-2x—-3=0=x=-1loux=3
Logo, a parabola intercepta o eixo Ox nos
pontos de abscissas —1 e 3.

® Concavidade voltada para cima, pois o coefi-
ciente de x? é positivo.

10
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Portanto, a variacdo de sinal de h é represen-
tada por:

Representando a variacdo de sinal de f, g, h e

em um quadro de sinais, temos:

h
-3 —1 3
? ? ? x
f - | - | - | +
S
R
f-g | l _ l
h ] .
e A AAAADL B AAAAS
-3 —1 3 X

Os sinais da dltima linha foram obtidos pela re-
f-9

gra de sinais para o quociente e o produto

(x-3)(x*-9)
Como queremos que —5—————
X" —2x—-3

tamente positivo, e lembrando que a condicao
para que esse quociente exista éx # —lex # 3,
temos como conjunto solugao:
S=xeR|-3<x< -1loux>3}

seja estri-

. = X X ;
Py :
A inequacgao ~-2>2 equivale a
X X —x* + 4x
N > ———
x-2 2792 x-2

Condigdo de existéncia:

2Xx—4#0 = x#2

Estudando a variacgao de sinal das fungoes

flx)= —x* + 4x e g(x) = 2x — 4, temos:

® Raizesdef:
—x*+4x = x=0oux=4
Logo, a parabola intercepta o eixo Ox nos pontos
de abscissas 0 e 4.

® Concavidade voltada para baixo, pois o coefi-
ciente de x é negativo.

Portanto, a variacdo de f é representada por:

®
@ 0 4 @ X

® Raizesdeg:
2Xx-4=0=x=2
Logo, a reta intercepta o eixo Ox no ponto de
abscissa 2.
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® géuma funcdo crescente, pois o coeficiente de x
é positivo.
Portanto, a variacdo de g é representada por:

®
@ 2 X

Representando a variacdo de sinal de f, g e L em
um quadro de sinais, temos: 9

0 2 4
: : : X
2 e
A
£ £ - e
g : : :
6 2 Z X

Os sinais da ultima linha foram obtidos pela regra
de sinai i
e sinais para o quociente s

Como queremos que esse quociente seja maior ou
igual a zero, e lembrando que a condigdo para que
ele exista é x # 2, temos como conjunto solugao:
S={xeRIx<0ou2<x<4}

Alternativa e.

2 X’ —36 >0 (I)
2x + 20 > 0 (II)

Resolvendo a inequacao (I):
x*-36>0
Para resolver a inequacao (I), devemos estudar a
variacdo de sinais da fungéo f(x) = x> — 36. Assim,
temos:
® Raizes de f:
x*’-36=0=x=60ux= -6
Logo, a parabola intercepta o eixo Ox nos
pontos de abscissas —6 e 6.
® Concavidade voltada para cima, pois o coefi-
ciente de x? é positivo.
Portanto, a variacdo de sinal de f é representada

N

Logo, a solucdo da inequacao (I) é:
S ={xeRIx< -6oux> 6}
Resolvendo a inequacéo (II):
2x+20=>0

Para resolver a inequagao (II), devemos estudar
a variacdo de sinais da funcgdo g(x) = 2x + 20.

A)

Assim, temos:
® Raizes de g:
2X+20=0 = x=-10
Logo, a reta intercepta o eixo Ox no ponto de
abscissa —10.
® g é uma funcdo crescente, pois o coeficiente
de x é positivo.
Portanto, a variagdo de sinal de g é representada
por:

Logo, a solugdo da inequacao (II) é

Sp = {xeRIx > -10}

Assim, pela interseccdo das solugdes S, e Sy, te-
mos a solugao desse sistema, no quadro a seguir:

-6 6
S, - o
: : : x
10, : :
Si v i K X
SnNS, & R &
-10 6 6 x

Logo,S={x=R|-10<x < —60oux > 6}.

-x*+3x+4<0()
x> —9<0 ()
Resolvendo a inequacao (I):
-x>+3x+4<0
Para resolver a inequacao (I), devemos estudar a
variacdo de sinais da funcéo f(x) = —x? + 3x + 4.
Assim, temos:
® Raizesde f:
-x*+3x+4=0=x=-1loux=4
Logo, a parabola intercepta o eixo Ox nos
pontos de abscissas —1 e 4.

® Concavidade voltada para baixo, pois o coefi-
ciente de x? é negativo.

Portanto, a variacdo de sinal de f é representada

7 A

Logo, a solugdo da inequacao (I

S;={xeRIx< -1loux > 4}

Resolvendo a inequacao (II):

x>-9<0

Para resolver a inequagao (II), devemos estudar
a variagéo de sinais da fungéo g(x) = x> — 9.
Assim, temos:

® Raizes de g:

x!-9=0=x=-30ux=3
Logo, a reta intercepta o eixo Ox nos pontos
de abscissas —3 e 3.

11
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Concavidade voltada para cima, pois o coefi-
ciente de x? é positivo.
Portanto, a variacao de sinal de g é representada
por:

® ®
-3 @ 3 X

Logo, a solucdo da inequacao (II) é:
Sp={xeRI-3<x<3}

Assim, pela interseccdo das solugoes S, e Sy, te-
mos a solugdo desse sistema, no quadro abaixo:

-1 4
SI | |
| | i | X
-3, | 13 |
Su ; A i j %
5N, : ‘ ;
-3 -1 X

Logo,S = {x€RI-3 <x< -1}

_g .t
E(t) = 3 +4
I(t) = 3t

a) Abalanca comercial de um pais esta em déficit
se a diferenca entre as exportagoes e importa-
¢Oes é negativa. Assim:

2
E(f) ~1() <0 = 4+ —3t<0

Para descobrir por quantos dias a balanga esteve
em déficit devemos resolver a inequacgdo encon-
trada.
ot s p-2m<o
8 4
Para resolver a inequacdo, devemos estudar a
variagéo de sinais da funcéo f(t) = t* — 22t
Raizes de f:
t?-22t=0=t=0o0ut=22
Logo, a parabola intercepta o eixo Ot nos pon-
tos de abscissas 0 e 22.
Concavidade voltada para cima, pois o coefi-
ciente de t’ é positivo.
Esquematizando, temos:

©) ®
0 @ 22 t

Logo, S = {t= R|0 <t < 22}.
Assim, do 12 dia ao 21° dia a balanca esteve em
déficit um periodo de 21 dias.

b) A balanca comercial em superavit acima de
13 milhoes significa que a diferenca entre
as exportacdes e importagdes foi superior a
13 milhoes, ou seja:

2
E(t)—I(t)>13:t§+%—3t>13

Para descobrir por quantos dias isso ocorreu
devemos resolver a inequacéo encontrada.

12a +2(-120) =1 = a = ——=

_x

12
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%2+%—3t>13 = t?—22t—104 >0
Para resolver a inequacao, devemos estudar a
variacdo de sinais da fungéo g(t) = t* — 22t — 104.
Raizes de g:
t?—22t-104=0 = t=—4out=26
Logo, a parabola intercepta o eixo Ot nos
pontos de abscissas —4 e 26.
Concavidade voltada para cima, pois o coefi-
ciente de t? é positivo.

Esquematizando, temos:

©) ®
-4 @ 26 t

Logo, S = {t&RIt < —4 out > 26} (I).

No entanto, devemos considerar que t > 0, uma
vez que se trata do tempo em dias. Fazendo a
intersecado da solugdo (I) encontrada com t > 0
(II), temos:

o

(I

Nl

N P f
Logo, a balanca comercial desse pais esteve em
superavit acima de 13 milhdes de délares do
27¢ dia ao 30° dia, ou seja, por um periodo de
4 dias.

Consideremos um sistema cartesiano de origem A,
cuja unidade nos eixos é o metro, o eixo Oy é vertical
e orientado para cima e o eixo Ox passa por B e é
orientado de A para B. Em relagdo a esse sistema, a
equacao que descreve a altura f da bola em funcao
da distancia x é f(x) = ax® + bx + ¢ . Assim, temos:
(00 cf=c=0

(6,3)f = 36a + 6b =3

b

Xy=6 > —F5-=6

2a

Assim, para encontrar o valor de a, b e c devemos
resolver o seguinte sistema:

c=0 c=0()

36a + 6b =3 = {12 + 2b = 1 (1)

b b = —12a (III)

- =6

2a

Substituindo b por —12a em (II), temos:

12
b=1
Entéo,a=—1—12,b=1ec=O.Eafungéoé
2
X
y:fﬁ+x.

Como o jogador da posicdo C ndo conseguiu cabe-
cear a bola, temos que y > 2,25. Resolvendo essa
inequacao, temos:

12-&-X>2,25:> —x?+12x - 27 >0



Resolucdes 13

MATEMATICA 1
m Funcdo quadratica < MODERNA

f

Para resolver a inequagao, devemos estudar a va-
riacdo de sinais da funcéo f(x) = —x* + 12x — 27.
Raizes de f:
x>+ 12x—27=0=x=30ux=9
Logo, a parabola intercepta o eixo Ox nos pontos
de abscissas 3 e 9.

Concavidade voltada para baixo, pois o coefi-
ciente de x” é negativo.

Esquematizando, temos:

3 @ 9
© o

Logo, S = {x =R|3 < x < 9}
Alternativa a.

Para que o conjunto solugao da inequacgao

2x* + 2x + m + 3 > 0 seja o conjunto R, o discrimi-
nante deve ser negativo. Assim, temos:
4-4-2m+3)<0=>4-8m-24<0
So-8m—-20<0 = -8m <20

Esquematizando, temos:

®

Entdo, r(x) > 0 para qualquer x € R.
Logo,D = R.

2
[x—a
h(x) = &—u

Para que h(x) esteja definida, devemos ter:

Condigao de existéncia:
4x—-12#0 = x#3
Estudando a variacdo de sinal das fungoes
g(x) = x* — 4 e t(x) = 4x — 12, temos:
Raizes de g:
x’-4=0=x=—-2o0ux=2
Logo, a parabola intercepta o eixo Ox nos
pontos de abscissas —2 e 2.
Concavidade voltada para cima, pois o coefi-

Som> —% = m> —% ciente de x” é positivo.
s Portanto, a variagdo de sinal de g é represen-
Logo, m > -5 tada por:

a) f(x) = N2x* — 4x

Para que f(x) esteja definida, devemos ter:

2Xx*—4x>0

Assim, para encontrar o dominio de f, estudamos

o sinal da funcéo h(x) = 2x* — 4x; para isso, temos:
Raizes de h:
2x* —4x=0 = x=0o0ux=2
Logo, sendo h uma parabola, ela intercepta o
eixo Ox nos pontos de abscissas 0 e 2.
Concavidade voltada para cima, pois o coefi-
ciente de x? é positivo.

Esquematizando, temos:
o\ f
0 2 X
©

Entdo, h(x) > O parax < Ooux > 2.
Logo,D = {x=R[x<0oux>2}.

S
-2 2 X
©

Raizes de t:
4x—-12=0=>x=3
Logo, a reta intercepta o eixo Ox no ponto de
abscissa 3.
t é uma funcdo crescente, pois o coeficiente
de x é positivo.
Portanto, a variacao de sinal de h é representada
por:

®
@ 3 X

Representando a variagao de sinaldeg,te % em

um quadro de sinais, temos:

b) g(x) = x>+ x +2
Para que g(x) esteja definida, devemos ter: _? % ?
x>+x+220 g +t - 4 g X
Assim, para encontrar o dominio de g estudamos i 1
osinal da fungdor(x) = x* + x + 2; para isso, temos: ! - - I *
Raizes de 1: g -
X*+x+2=0 —_W—W

A<O
Logo, o grafico de r ndo intercepta o eixo Ox,
pois r ndo tem raizes reais.

Concavidade voltada para cima, pois o coefi-
ciente de x? é positivo.

Pelo quadro, podemos observar que

x’—4
4x — 12
~D={xeR|l-2<x<2o0ux>3}

>0para—2<x<2o0ux>3.
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Exercicios técnicos

a)y=8x"-2x-1
® Fazendo y = 0, temos:

2 oy 1 - -1 -_1
8x 2x 1—0:>x—20ux— 2

Logo, a parabola intercepta o eixo Ox nos

1 1
pontos (5, O) e (— T 0).

Fazendo x = 0, temos:

y=-1
Logo, a paradbola intercepta o eixo Oy no
ponto (0, —1).

Calculando as coordenadas do vértice V,
temos:

o )-t-2)-4
2a’  4a 16’ 32 8’ 8

Esboc¢ando o grafico, concluimos:

y

D=R

oo
=

Imz{yelRly?—

b) h(x) =2x*> —4x + 4
® Fazendo y = 0, temos:

2x*—4x+4=0= A<0

Logo, a parabola nao intercepta o eixo Ox, pois
a fungdo h ndo possui raizes reais.

Fazendo x = 0, temos:

y=4

Logo, a pardbola intercepta o eixo Oy no
ponto (0, 4).

Calculando as coordenadas do vértice V,
temos:

2t (5 %) 0

Esbocando o grafico, concluimos:

y

D=R
Im={yeRly > 2}

o
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¢ y=-x>—10x — 25

¢ Fazendoy = 0, temos:
x?+10x+25=0 = x= -5
Logo, a pardbola intercepta o eixo Ox no
ponto (-5, 0).

® Fazendo x = 0, temos:
y=-25
Logo, a pardbola intercepta o eixo Oy no
ponto (0, —25).

® Calculando as coordenadas do vértice V,

temos:
10 O
V(__z, §> =(=5,0)
Esbocando o gréfico, concluimos:
y
-5
0 X
D=
Im = R_
-25

d) y=-2x>+x
® Fazendo y = 0, temos:

—2x2+x:O:x:Ooux=%

Logo, a parabola intercepta o eixo Ox nos
pontos (0, 0) e <%, 0).

® Fazendo x = 0, temos:
y=0
Logo, a paradbola intercepta o eixo Oy no
ponto (0, 0).

e Calculando as coordenadas do vértice V,
temos:

~1 -1)_(1 1
V(—_4’ —_8>_<4’ 8)
Esbog¢ando o grafico, concluimos:

y

v D=R

M T x Im={yE\R|y<%}
4 2

e) y=2x>+6x
® Fazendoy = 0, temos:
2x*+6x=0 = x=0o0ux=-3
Logo, a parabola intercepta o eixo Ox nos
pontos (0, 0) e (=3, 0).

| =
+
i
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® Fazendo x = 0, temos:
y=0
Logo, a paradbola intercepta o eixo Oy no
ponto (0, 0).

® Calculando as coordenadas do vértice V,
temos:

o5 %) 33

Esbog¢ando o grafico, concluimos:

y

D=R

Im = {y ERly> —%}

f) tx) =-3x>+x—-1

® Fazendo y = 0, temos:
-3x>+x-1=0
A<O
Logo, a parabola nao intercepta o eixo Ox, pois
néo possui raizes reais.

® Fazendo x = 0, temos:
y=-1
Logo, a pardbola intercepta o eixo Oy no
ponto (0, —1).

® Calculando as coordenadas do vértice V,
temos:

-1 11\ _(1 11
V(—_s’—u)‘(e’ 12)

Esboc¢ando o grafico, concluimos:

y
1
6
—_—t
ol x D=R
LR 1
2N\ = < 4
? Im {ye|R|y< 12}
g y=-x"+5

® Fazendo y = 0, temos:
-x*+5=0=x=-J5oux=45
Logo, a parabola intercepta o eixo Ox nos
pontos (—45, 0) e (<5, 0).

® Fazendo x = 0, temos:
y=5
Logo, a pardbola intercepta o eixo Oy no
ponto (0, 5).

® Sendo V o vértice, temos:
V(0, 5)
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Esboc¢ando o grafico, concluimos:

y
5V
D =R
Im={yeRly <5}
—\5 5
hyy=-x>-4
® Fazendoy = 0, temos:
-x*-4=0
A<O

Logo, a pardbola ndo intercepta o eixo Ox, pois
ndo possui raizes reais.
® Fazendo x = 0, temos:

y =4
Logo, a paradbola intercepta o eixo Oy no
ponto (0, —4).
® Calculando as coordenadas do vértice V,
temos:
b A\_ o
V(_ 2a° 4a> =0.-9
Esboc¢ando o grafico, concluimos:
y
X
D=R
Im={yeRly < —4}
-4

. XX X
1) yZT-FE—Z

¢ Fazendoy = 0, temos:

x> x _ _ _

2 + > —2=0=>x=2o0ux=—4

Logo, a parabola intercepta o eixo Ox nos
pontos (2, 0) e (—4, 0).

® Fazendo x = 0, temos:

y=-2
Logo, a parabola intercepta o eixo Oy no
ponto (0, —2).
® Calculando as coordenadas do vértice V,
temos:
1.9

2 41 (., 9
1% l 1 _< 1) 4)

2
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Esbocando o grafico, concluimos:

y

D=IR

Im = {y € Rly > —%}

. _x* | 5x
J) M(X) - 3 + 2
Fazendo y = 0, temos:

x>, 5x _ _ _ 15
3 + 5 =0=>x=0oux= 5

Logo, a paradbola intercepta o eixo Ox nos
pontos (0, 0) e (— 1—25, O).

Fazendo x = 0, temos:

y=0
Logo, a pardbola intercepta o eixo Oy no
ponto (0, 0).
Calculando as coordenadas do vértice V,
temos:
> _35
vl—2 “a|_ (15 75
, L, 1T\ T e
3 3
Esboc¢ando o grafico, concluimos:
y
_15
4
_15 3 0 x
2 |
- 75
v 16
D=R

Im = {y € Rly > —%}

Para que f(x) tenha dois pontos distintos em comum
com o eixo Ox, devemos ter A > 0.

Calculando o valor de p para A > 0, temos:

(2> -4-p-5>0=4-20p>0

L -20p>-4=p<a

Logo, para que haja dois pontos de intersec¢ao com

0 eixo Ox, devemos ter p < %

Pelo grafico da fungdo y = x> + mx + (8 — m) per-
cebemos que essa fungdo tem um Unico ponto em
comum com o eixo das abscissas; logo, A = 0. Assim:
m?—48-m)=0 = m’+4m—-32=0
Sm=4oum= —8

Para m = —8, temos a fungéoy = x* — 8x.

Param = 4, temos a funcdoy = x> + 4x + 4.
Considerando o grafico, temos que, parax =0,y = p,
ndo nulo. Assim, concluimos que a Unica fungio que
satisfaz essa condigdo é y = x” + 4x + 4. Portanto,
m=4ep=4.

Pelo grafico observamos que k coincide com x,. Logo:
_—b_-4_
2a 2
Portanto,m = 4,p =4ek = —2.Logo,k + p = 2.

Alternativa b.

k -2

y = 0,2x” — 2,32x + 4,30592
Fazendo y = 0, temos:
0,2x2 — 2,32x + 4,30592 = 0 = x = 9,28 ou
x =232
Logo, a parabola intercepta o eixo Ox nos pontos
A(9,28; 0) e B(2,32; 0).
Fazendo x = 0, temos:
y = 4,30592
Logo, a parabola intercepta o eixo Oy no ponto
C(0; 4,30592).
Calculando as coordenadas do vértice V, temos:

232 —1937664) o, 4oo0e
04’ 08 =682 )

Entdo, esbocando o gréfico, temos:

y

C(0; 4,30592)

A(9,28,0) x

V(5,8; —2,42208)

y=x>-x-6
Pela figura, notamos que B tem coordenadas (0,0),
que C é uma das coordenadas encontradas quan-
do fazemos y = 0 e que A é a coordenada quando
fazemos x = 0. Assim:

Fazendo y = 0, temos

X-x—-6=0=x=30ux=-2

Como o ponto C possui abscissa positiva, con-

cluimos que C(3,0).

Fazendo x = 0, temos:

y=-6

Logo, A(—6,0).
O triangulo ABC é um triangulo retangulo de altura
|x4| = 6, base x. = 3. Calculando a 4rea A:

3-6

A= -5 = 9
Logo, o tridngulo ABC tem area de 9 unidades de
medida de area.
Alternativa c.
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Calculando a area S;, temos:

S, =1y(1) + 1y(2) + 1y(3) + 1y@d) =1+ 4+ 9 + 16
- S, =30

Calculando a area S,, temos:

S, = 1y(1) + 1y(2) + 1y(3) + 1y(4) + 1y(5) =
=1+4+9+16+ 25

5. S, =55

Calculando a area S, temos:
5 +S, 85

S="52=7=425

Logo, S vale aproximadamente 42,5 unidades de
medida de area.

Sendo f(x) uma funcao quadratica, temos

f(x) = ax* + bx + ¢,com a # 0.

Como a abscissa do vértice é o ponto médio en-
tre as raizes da equagdo quando fazemos y = 0,
concluimos que o gréfico também intercepta o
ponto (3, 0).

Dos pontos (4, —1), (5,0) e (3,0), temos o seguinte
sistema:

16a +4b +c=-1()

9a + 3b + ¢ =0 (II)
25a + 5b + ¢ = 0 (II)

Multiplicando a equacgéo (II) por —1 e somando
as equagoes (I) e (III), temos:

9a + 3b + ¢ =0 (II)

7a+b=-1(IV)

16a + 2b = 0 (V)

De (IV) e (V), temos que a = 1 e b = —8. Substi-
tuindo a por 1 e b por —8 em (II) temos ¢ = 15.
Assim, a fungdo quadrética é f(x) = x*> — 8x + 15.
Para x = 0, temos y = 15, ou seja, a pardbola
intercepta o eixo das ordenadas no ponto (0, 15).
Alternativa b.

Sabemos que as raizes da equagdo quando fazemos

-b+
y =0nafuncdosiox = bz%;lx.Assim, temos que
a distancia d entre A e B é dada por:
-b+JA -b-JA|_|-2JA|_ JA
d= - = =2
2a 2a [ 2a | a

Note que ja sabemos que A > 0, pois a pardbola

apresenta dois pontos de interseccdo com o eixo

das abscissas.

Pela férmula de altura do tridngulo equildtero,
143 .

h = Tf, e notando pela figura que a altura do

tridngulo é a ordenada do vértice, temos:

A 13

T4a 2
No entanto, o lado do tridngulo é a distancia entre

. A .
A e B, ou seja, %. Assim:

a_a® s
40" 2 T "4a” 2a
._A A% _

. 2—3A:>4—3A

L A?—12A=0 = A=00uA=12
Logo, A = 12.

Para representar os graficos de f(x) = 5x — 1 e
g(x) = 3x* + 2x — 1, podemos encontrar os pontos
de intersecdo com os eixos Ox e Oy e, no caso de
g(x), encontrar o vértice da parabola.

I. Em f(x):
Fazendo f(x) = 0, obtemos:
5x-1=0=x= %

Logo, a reta intercepta o eixo Ox no

ponto (%, 0).

Fazendo x = 0, obtemosy = —1.
Logo, a reta intercepta o eixo Oy no
ponto (0, —1).

II. Em g(x):
Fazendo y = 0, temos:
X2+ 2x-1=0 = x=—1oux=%

Logo, a parabola intercepta o eixo Ox nos
pontos (—1,0) e (%, 0).

Fazendo x = 0, temos:

y=-1
Logo, a parabola intercepta o eixo Oy no
ponto (0; —1).

Calculando as coordenadas do vértice, temos:

GZ:&:@l_%

6’ 12 3’ 3

Esbocando f e g no mesmo plano cartesiano,
concluimos:

y
g f
o
1/
_1 % 1
3 | !
-1 ol /L 1 X
! 3
-
) _4
3

Determinando as coordenadas dos pontos comuns
as duas funcoes, temos:

3x*+2x—1=5x-1=3x"-3x=0
*x=0oux=1

Substituindox = 0oux = 1emy = 5x — 1, temos:
Parax=0=>y=-1

Parax=1=y=4

Logo, os pontos comuns as duas parabolas sdo
(0, -1) e (1, 4).
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Para a construcdo dos graficos dey = 2x* + x — 1
ey = x* — 5x + 6, vamos encontrar os pontos de
intersecgdo com os eixos Ox e Oy e o vértice dessas
pardabolas:

I. Na fungdo y = 2x* + x — 1, temos:

Fazendo y = 0, obtemos:

2x2+x—1=0:x=%oux=—1

Logo, a parabola intercepta o eixo Ox nos

pontos (—1,0) e (%, O).

Fazendo x = 0, obtemosy = —1.
Logo, a parabola intercepta o eixo Oy no
ponto (0, —1).
Calculando as coordenadas do vértice V,,
obtemos:

1 9
W@z—ﬂ

II. Na func¢éo y = x> — 5x + 6, temos:
Fazendo y = 0, obtemos:
x*-5x+6=0=x=20ux=3
Logo, a pardbola intercepta o eixo Ox nos
pontos (2, 0) e (3, 0).
Fazendo x = 0, obtemos:
y==6
Logo, a parabola intercepta o eixo Oy no
ponto (0, 6).

Calculando as coordenadas do vértice V,,
obtemos:

5 1
VZ( 2~ 4)
Assim, construindo as duas parabolas no mesmo
plano cartesiano, temos:

y

Determinando as coordenadas dos pontos co-
muns as duas paradbolas, temos:

f
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2%+ x-1=x>-5x+6 =2 x>+6x—7=0
A= —4-1-(-7) =64 =

-6+ 64
= X=7o
x:_62i8 > x=1loux=-7

Substituindox=1ex=—7emy = 2x* + x — 1, temos:
parax=1=y=2

parax= -7 = y =90

Logo, os pontos comuns as duas parabolas sao
(1,2) e (=7, 90).

Para esse exercicio, precisamos lembrar da defini-
cdo de sobrejetora: uma funcdo é dita sobrejetora
quando o contradominio da fungéo for igual ao
conjunto imagem.
fx) = mx? + 4mx + 1
Percebemos que a func¢éo apresenta concavidade
voltada para cima, uma vez que m” é sempre
positivo.
Assim, para a fung¢do ser sobrejetora, sabendo
que seu contradominio € [a, o], sua imagem deve
comecar em a. Determinando primeiro o valor
de A, temos:
A = (4m)* — 4m’1 = 16m’ — 4m’

SoA=12m?
Assim:
B g - 12m* _
4m? 4m?
ca=-3
Alternativa b.
x*—2x,se x <2 O

A M=) e 6x-8sex>2 ()

Para esbocar o grafico dessa funcgdo, vamos
estudé-la por partes.
() h(x) = x> — 2x, parax < 2

Fazendox? — 2x =0,temosx =0oux = 2.
Logo, a pardbola intercepta o eixo Ox nos
pontos (0, 0) e (2, 0).
Fazendo x = 0, temos y = 0.
Logo, a parabola intercepta o eixo Oy no
ponto (0, 0).
Calculando as coordenadas do vértice V,,
temos:

v(2 %)=

(1) h(x) = —x* + 6x — 8, parax > 2
Fazendo —x* + 6x — 8 = 0, temos x = 2
oux =4
Logo, a parabola intercepta o eixo Ox no
ponto (4, 0). O ponto (2, 0) ndo convém,
pois —x* + 6x — 8,se x > 2.
Neste caso ndo precisamos encontrar a

interseccdo com o eixo Oy, pois sé nos
convém os casos em que X > 2.

Calculando as coordenadas do vértice V,,
temos:

VZ(:—g, :—i) =(3,1)
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Logo, de (I) e (II), temos o grafico:

y
e %
VAN
ON | L2 3 4\ «x
_1 L™\
V1
x*—1,sex<2 o
b) tx) =13, se 2 < x < 4 i)

x> —8x+19,sex>4 (Il

Para esbogar o grafico de t(x), vamos estudé-la
por partes.
(1) t(x) =x*>— 1, parax < 2
Fazendo x> — 1 = 0, temos x = 1 ou
x=-1
Logo, a pardbola intercepta o eixo Ox nos
pontos (1,0) e (-1, 0).

Fazendo x = 0, temosy = —1.

Logo, a pardbola intercepta o eixo Oy no
ponto (0, —1).

Calculando as coordenadas do vértice V,
temos:

v(-L-A)=0-1

Fazendo x = 2, temos y = 3.
Logo, a funcdo t(x) é do tipo x> — 1 até o
ponto (2, 3).

(11) £ uma funcdo constante igual a 3, se

2<x<4

(I11) t(x) = x*> — 8x + 19, parax > 4
Fazendo x*> — 8x + 19 = 0, encontramos
A <0, entdo a parabola ndo intercepta
o0 eixo Ox, pois ndo possui raizes reais.

Calculando as coordenadas do vértice,
temos:
8 12
V(f, ?> =(43)
Neste caso, o vértice V, desta parabola
nao pertence ao intervalo x > 4.
Para x = 5, temos y = 4.
Logo, de (I), (II) e (III), temos o grafico:

y

f
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a)y=-x"-2x+3

Comoy = —x? — 2x + 3 tem como grafico uma
parabola com a concavidade para baixo, calcu-
lando as coordenadas x, € y, do seu vértice V
obtemos seu ponto maximo:

_-16

yw=—g =1
Logo, o valor mdximo dey = —x*> — 2x + 3 é
yv =4
(-2
Xy = £2 ) =-1

Logo, a abscissa do maximo de
y=-x>—-2x+3éx,=—1

b) s(x) = x> — 8x + 16

Como s(x) tem como grafico uma parabola com
a concavidade para cima, calculando as coorde-
nadas xy e y, do seu vértice V obtemos seu ponto
minimo:

yv=0
Logo, o valor minimo de s(x) é y, = 0.
8
Xy = E =4
Logo, a abscissa do minimo de s(x) é x,, = 4.
Qy= —4x2+2x—%
Comoy = —4x” + 2x — L tem como grafico uma

4
parabola com a concavidade para baixo, calcu-
lando as coordenadas xy e y, do seu vértice V
obtemos seu ponto maximo:

=0

v - ) 1.
Logo, o valor maximo dey = —4x* + 2x — z¢
yv=0.
x=—2_1

Vo -8 4
Logo, a abscissa do maximo de
y= —4x2+2x—%éxv=%.

d)y=3x>-1

Como y = 3x” — 1 tem como gréafico uma para-
bola com a concavidade para cima, calculando
as coordenadas xy e y, do seu vértice V obtemos
seu ponto minimo:

12

AT I
Logo, o valor minimodey =3x>—-1éy, = —1.
Xy =0

Logo, a abscissa do minimo de 3x* — 1é x, = 0.

A pardbola da equacdoy = (m — 2)x? + x + 4 admite
valor maximo positivo se, e somente se:

m-2<0 {m—2<0

A>0 1-16(m —2)>0
m<2 (I
33
m< 16 (1)
2
0} nvnv,\vnvnv,\vr : 3 >
an ~ o0
| | m
(l)m(”)r\r\r\r\r\r\‘ !
2 m

Logo, os valores de m para que a funcao admita
maximo positivo sdo todos os reais com m < 2.



'MODERNA!
PLUS

Resolucdes

MATEMATICA 1

PAIVA

m Funcdo quadratica

Como é uma funcdo quadratica, é do tipo
f(x) = ax® + bx + c. Substituindo o par ordenado (0, 0)
na funcao, temos:

0=a-0°+b-0+c=c=0

Logo, a fungéo é do tipo f(x) = ax® + bx.
Substituindo o par ordenado (2, 1) na fungéo, temos:
1=a-22+b-2>4a+2b=1

1 .
Temos que xy = — - assim:
f% = f% =a=2b

Substituindo a por 2b na equagao 4a + 2b = 1, temos:
4(2b) +2b=1 =8 +2b=1

~p=-L

Sb= 10

E, consequentemente, a = %

2
Assim, temos a funcéo f(x) = X? + % Calculando
f(1):
1 1 3

fM=5+0"120

Alternativa c.

a) Como o quadrado ABCD tem drea 1 cm? seu lado
mede 1 cm. Como AM = x, AQ = 1 — x. Sabemos
que o tridngulo AMQ é retangulo. Assim, por
Pitagoras, temos:

(MQ)*=x*+ (1 - %)’ = MQ=2x> — 2x + 1
Calculando a 4rea y do quadrado MNPQ, temos:
y=(MQ)=2x>-2x+1
Logo, a area do quadrado MNPQ pode ser dada
pela funcdo y = 2x* — 2x + 1.
b) y=2x"—2x + 1.
Fazendo y = 0, temos:
2%x*-2x+1=0= A<0
Logo, a pardbola ndo intercepta o eixo Ox.
Fazendo x = 0, temos:
y=1
Logo, a paradbola intercepta o eixo Oy no
ponto (0; 1).
Calculando as coordenadas do vértice, temos:

443
4’8/ \2’2
Esbog¢ando f no plano cartesiano, temos:

y

c) A 4rea minima é a ordenada do ponto minimo

da parabola, ou seja, % cm?.

f
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d) A medida do segmento AM para que a area do
quadrado MNPQ seja a menor possivel é valor

. P 1
da abscissa do vértice, ou seja, 5 cm.

a) Como r é uma reta, pode ser representada por
uma funcao do 1° grau do tipo y = ax + b. Subs-
tituindo os pontos (—4, —24) e (2, 0) na funcao,
temos:

{—24 =—4a+b
0=2a+Db
Resolvendo o sistema, encontramos a = 4 e
b= -8
Logo, a equagdo dareta éy = 4x — 8.
b

-~

Por ser uma parabola, pode ser representada por
uma funcéo do 22 grau do tipo y = ax® + bx + c.
Notamos pelo grafico que a parabola passa pelo
ponto (0, 0). Substituindo os pontos (-4, —24),
(2,0) e (0, 0), temos:

4a—-b=-6

0=4a+2b+c 2a+b=0

—-24=16a—-4b +c
-
0=c

va=-leb=2.
Logo,temosa = —1,b=2ec=0.Eaequagdoda
parébolay = —x” + 2x.

c) Temos que:
fx) = (—x>+2x) — (4x —8) = —x* — 2x + 8
L f)=-x*-2x+8
Como f(x) é uma funcdo com a concavidade
voltada para baixo, o valor de x para que f(x) seja
maior possivel é o valor da abscissa x, do vértice
V da pardabola; assim:
Xy = %2 =-1
Logo, o valor de x é —1.

Sendo f(x) = 3x* + 2x + m — 1 uma parébola com a
concavidade voltada para cima, temos:
f(x)>0,vxseA<O

Calculando m para A < 0:

A:16—12m<0:>m>%

Logo, f(x) > 0 para qualquer valor real de x se m > %

A parébola f(x) = (k — 5)x* — 3x + 5 é negativa para
qualquer x, com x € R, se o coeficiente de x* for
negativo e A < 0. Assim:

k—5<0 k<50
9-4-(k-5)-5<0 |k>22 )

(0] 3

109 «
1] Y
0 -
@

(OXa()] >

Logo, nao existe k tal que f(x) seja negativa para
qualquer x real.
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A pardbola definida por f(x) = A\x? + 2A\x + 1 86
assumira valores positivos se, e somente se, seu
coeficiente de x” for positivo e A < 0. Assim:

{x>0(1)

AN -4Nn<0() = 0< <1

o

0 1

0
) :
(N () o

1 A

Logo, os valores de \ para que a funcao seja positiva
para qualquer valor de x, sdo todos os reais com
O0< A<

A parabola assumird somente valores negativos
se, e somente se, o coeficiente de x? for negativo
e A <0.Assim:

{x<0(1)

AN -4N<0() = 0< <1

o

0
) :

X)) -

Logo, ndo existem valores reais de \ para que a
funcao seja negativa.

Concluimos que a funcdo sé assume valores posi-
tivos para 0 < A < 1.

Alternativa d.

Substituindo os pontos (-1, 12), (0, 6) e (1, 2) na
funcdo, temos:
12=a-b+c
6=c
2=a+b+c
Resolvendo o sistema, encontramos a = 1,b = -5
ec=6.
E a fungdo quadratica é f(x) = x* — 5x + 6.
Estudando a variacdo de sinal da funcao
f(x) = x* — 5x + 6, temos:
Raizes de f:
x>-5x+6=0=x=20ux=3
Logo, a parabola intercepta o eixo Ox nos pontos
de abscissas 2 e 3.

Concavidade voltada para cima, pois o coeficien-
te de x” é positivo. Portanto, a variagdo de sinal
de f é representada por:

® ®
2 @ 3 X

Concluimos que f(x) > 0 para valores reais de x
talquex <2oux> 3.

f
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Pela solugao dada, temos:

f&®) —g(x) >0 = f(x) > g(x)

Pelo grafico notamos que f(x) > g(x) no intervalo
entre —1 e 3,ou seja, S = ]-1,3[.

Alternativa a.

a) (x-1)Ex*—-2>0
Estudando a variagao de sinal das funcdes
fx) =x—1eg(x) = x> — 2, temos:
Raizes de f:
x—1=0=>x=1
Logo, a reta intercepta o eixo Ox no ponto de
abscissas 1.

f é uma funcéo crescente, pois o coeficiente
de x é positivo. Portanto, a variacdo de sinal
de f é representada por:

®
@ 1 X

Raizes de g:
x?-2=0=x=-J2oux=42

Logo, a parabola intercepta o eixo Ox nos
pontos de abscissas —42 e 2.

Concavidade voltada para cima, pois o coe-
ficiente x* é positivo. Portanto, a variacio de
sinal g é representada por:

& f
-2 V2 X
©

Representando a variagdo de sinalde f,gef- g
em um quadro de sinais, temos:

-2 1 2
3 ? L X
fooo- 0 - 0+ 4
R R
frg =+ -+
A AR
N2 1 2 X

Os sinais da ultima linha foram obtidos pela
regra de sinais para o produto f - g. Como nos
interessa que o produto seja estritamente posi-
tivo, temos como conjunto solugao:

S={xeR[-42 <x<1oux> 2}
b) (x +2)x* - 4)x*—-x—-2)>0
Estudando a variacdo de sinal das funcgoes
fR) =x+2,gx) =x>-4ehx =x>—-x—2,
temos:
Raizes de f:
X+2=0=>x=-2
Logo, a reta intercepta o eixo Ox no ponto de
abscissa —2.
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e fé uma funcdo crescente, pois o coeficiente
de x é positivo. Portanto, a variacdo de sinal
de f é representada por:

®
@ -2 X

® Raizes deg:
x*’-4=0=x=-20ux=2
Logo, a parabola intercepta o eixo Ox nos
pontos de abscissas —2 e 2.

¢ Concavidade voltada para cima, pois o coefi-
ciente de x? é positivo. Portanto, a variagdo de
sinal de g é representada por:

A b
-2 2 X
©

® Raizes de h:
xX*-x—-2=0=x=2oux=-1
Logo, a parabola intercepta o eixo Ox nos
pontos de abscissas —1 e 2.

® Concavidade voltada para cima, pois o coefi-
ciente de x? é positivo.

Portanto, a variacdo de sinal de h é representada

por:
A j
-1 2 X
©

Representando a variagdo de sinal de f, g, h e
f+g-hem um quadro de sinais, temos:

-2 -1 2
f -+
g + | - | - | +
ho+ L+ -y
f-g-h - 3 - 3 + 3 +
é SAAAANAAAAS
-2 -1 2 X

Os sinais da ultima linha foram obtidos pela
regra de sinais para o produto f - g - h. Como
nos interessa que o produto seja estritamente
positivo, temos como conjunto solugao:

S={xERIx>-1ex#2}

¢ 2x-1DBx-DE*+x—-2)<0
Estudando a variacao de sinal das funcoes
fR)=2x-1,gx) =3x—1lehx =x"+x -2,
temos:
® Raizes de f:

2x—1=0:>x=%

22
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Logo, a reta intercepta o eixo Ox no ponto de

abscissa x = %

* fé uma funcdo crescente, pois o coeficiente
de x é positivo.
Portanto, a variacao de sinal de f é represen-
tada por:

®

o

o=

® Raizes de g:
1

3x—1=0:>x=§

Logo, a reta intercepta o eixo Ox no ponto de

abscissa x = %

® g é uma funcdo crescente, pois o coeficiente
de x é positivo.

Portanto, a variagdo de sinal de g é representada

por:

@

S

w|=

¢ Raizes de h:
xX*+x-2=0=x=-2o0ux=1
Logo, a parabola intercepta o eixo Ox nos
pontos de abscissas —2 e 1.

® Concavidade voltada para cima, pois o coefi-
ciente de x? é positivo.

Portanto, a variacao de sinal de h é representada

por:
S b
-2 1 X
©

Representando a variagdo de sinal de f, g, h e
f+g-hemum quadro de sinais, temos:
1

1
2 3 2 1
A R R A
R EEEEE
h o+ = = =+
fog-h + 1 — 1+ = o+
-2 1 1 1 X
3 2

Os sinais da ultima linha foram obtidos pela
regra de sinais para o produto f - g - h. Como nos
interessa que o produto seja negativo ou nulo,
temos como conjunto solugao:

S= xE\R\—2<x<%ou%<x<1}
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x’-1=0=x=-1oux=1

X —1)(2x — 1 : 1
a) (Z# >0 : -1 2 1
-x" -9 : t f f
1 1 1 x

Condicdo de existéncia: f + - - Lt
-x>-9+#0

Essa desigualdade é satisfeita para qualquer x g _ o + +
real.
Estudando a variacdo de sinal das funcgoes

fx)=x>-1,9(x) =2x — 1e h(x) = —x* — 9, temos: h D
® Raizes de f: : : :

e v o - 4 -

Logo, a parabola intercepta o eixo Ox nos
pontos de abscissas —1e 1.

® Concavidade voltada para cima, pois o coefi-
ciente de x? é positivo. Portanto, a variagéo de
sinal de f é representada por:

S o
-1 1 X
©)

® Raizes de g:

_ 1
2x—1=0 = x= 5
Logo, a reta intercepta o eixo Ox no ponto de
abscissa %

® g é uma funcdo crescente, pois o coeficiente
de x é positivo.

Portanto, a variacdo de sinal de g é representada
por:

@

©

| =

® Raizes de h:
-x*-9=0
A<O
Logo, a pardbola ndo intercepta o eixo Ox, pois
néo possui raizes reais.

® Concavidade voltada para baixo, pois o coe-
ficiente de x? é negativo. Portanto, a variagido
de sinal de h é representada por:

S X

Representando a variacdo de sinal de f, g, h e
f-9
h

em um quadro de sinais, temos:

b)

Os sinais da Ultima linha foram obtidos pela re-

L . f-9
gra de sinais para o quociente e o produto n

Como queremos seja positivo ou nulo,

h
temos como conjunto solugao:

S={xe\R\x<—1oul<x<1}

2
x*—2x+2
—F<0
-x*-2
Condigdo de existéncia:
-x2=-2+#0

Essa desigualdade é satisfeita para qualquer x
real.
Estudando a variacdo de sinal das funcgoes
fx) =x>—2x+2eg(x) = —x* — 2, temos:
® Raizes de f:
x2—-2x+2=0
A<O
Logo, a pardbola ndo intercepta o eixo Ox, pois
ndo possui raizes reais.
¢ Concavidade voltada para cima, pois o coefi-
ciente de x? é positivo. Portanto, a variacéo de
sinal de f é representada por:

® Raizes de g:
-x?-2=0
A<O
Logo, a parabola nao intercepta o eixo Ox, pois
néo possui raizes reais.
® Concavidade voltada para baixo, pois o coefi-
ciente de x? é negativo.
Portanto, a variacao de sinal de g é representada
por:

S X
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Representando a variagdo de sinaldef,ge é em

um quadro de sinais, temos:

Q|-

X
Os sinais da ultima linha foram obtidos pela
regra de sinais para o quociente 7

Como nos interessa que o quociente seja estrita-
mente negativo, temos como conjunto solucao:
S=R

X +x+1
x>+ 2x -2
Condicdo de existéncia:
X2 +2x—-2#0
A<O
Logo, essa desigualdade é satisfeita para qual-

quer x real. Portanto, —x* + 2x — 2 serd sempre
diferente de zero.

>0

Sejaf(x) =x*+x+ 1eg(x) = —x? + 2x — 2,vamos
comecar estudando a variagao de sinais dessas
funcoes.

® Raizes de f:
xX*+x+1=0
A<O
Logo, a parabola nao intercepta o eixo Ox, pois
ndo possui raizes reais.
® Concavidade voltada para cima, pois o coefi-
ciente de x* é positivo.
Portanto, a variacdo de sinal de f é representada
por:

® Raizes de g:
-x>+2x—-2=0
A<O
Logo, a parabola ndo intercepta o eixo Ox, pois
nao possui raizes reais.
® Concavidade voltada para baixo, pois o coefi-
ciente de x? é negativo.
Portanto, a variacdo de sinal de g é representada
por:

S X

d)

f
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Representando a variagido de sinaldef,ge g em

um quadro de sinais, temos:

g — — — — — — —

£
g

Os sinais da ultima linha foram obtidos pela
. : f
regra de sinais para o quociente rL Como nos

interessa que o quociente seja estritamente
positivo, temos como conjunto solugéo:
S=9
2x 1 x—1
X¥-1 x-1 10
Condigdo de existéncia:
X*-1#0=x#-lex#1
Estudando a variacdo de sinal das fungoes
f(x) =x—1eg(x) =x*— 1, temos:
® Raizes de f:
x—1=0=>x=1
Logo, a reta intercepta o eixo Ox no ponto de
abscissa 1.
* fé uma funcdo crescente, pois o coeficiente
de x é positivo.
Portanto, a variacdo de sinal de f é representada
por.

®
@ 1 X

® Raizes de g:
x¥*-1=0=x=-1loux=1
Logo, a parabola intercepta o eixo Ox nos
pontos de abscissas —1 e 1.

® Concavidade voltada para cima, pois o coefi-
ciente de x? é positivo.

Portanto, a variacdo de sinal de g é representada

por:
-1 1 X
)

Representando a variagido de sinaldef,ge i em
um quadro de sinais, temos: 9

-1 1
A
g + - 4+
L
g | |
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Os sinais da ultima linha foram obtidos pela
regra de sinais para o quociente rE Como nos

interessa que o quociente seja nulo ou positivo,
temos como conjunto solugao:
S=xeERIx>-1ex#1}

X 5 1

x+1>3 x—1

3x(x—1)-5x*-1)+3(x+1 )

(G-D-SW-Y36 o ades
3(x*-1) 3x* -3

Condicdo de existéncia:
3X*-3#0=>x#1lex# -1
Estudando a variacdo de sinal das funcgoes
f(x) = —2x* + 8 e g(x) = 3x” — 3, temos:
® Raizes de f:
-2x*+8=0=x=-20ux=2
Logo, a parabola intercepta o eixo Ox nos
pontos de abscissas —2 e 2.

® Concavidade voltada para baixo, pois o coefi-
ciente de x? é negativo.
Portanto, a variacdo de sinal de f é representada

por:
o
-2 2
o / \@ x

® Raizes de g:
3x’-3=0=x=-1loux=1
Logo, a parabola intercepta o eixo Ox nos
pontos de abscissas —1 e 1.

® Concavidade voltada para cima, pois o coefi-
ciente de x? é positivo.

Portanto, a variacao de sinal de g é representada

por:
o Jo
-1 1 X
©)

Representando a variagdo de sinaldef,ge i em
um quadro de sinais, temos: 9

-2 -1 1 2
f f f f
! 1 I 1 X
f - + ! + R | -
g + 0+ =+ o+
R T -
9 | \ ; |
A AAS AL
-2 -1 1 2 X

Os sinais da ultima linha foram obtidos pela
. . f
regra de sinais para o quociente s Como nos

interessa que o quociente seja estritamente
positivo, temos como conjunto solugéo:

S=xeRl-2<x<-1oul<x<2}

f)

f
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1 .1 X*—-x+1
x=17 ¢ x*(x — 1)
Condicao de existéncia:
X*x—-1)#0=>x#0ex#1
Estudando a variacdo de sinal das fungoes
fx)=x*—x+1,9(x) =x*eh(x) = x — 1, temos:
® Raizes de f:
X -x+1=0=
= A<O0
Logo, a parabola nao intercepta o eixo Ox, pois
nao possui raizes reais.
® Concavidade voltada para cima, pois o coefi-
ciente de x? é positivo.
Portanto, a variacdo de sinal de f é representada
por:

® Raizes de g:
x*=0=x=0
Logo, a parabola tangencia o eixo Ox no ponto
de abscissa 0.
® Concavidade voltada para cima, pois o coefi-
ciente de x” é positivo.
Portanto, a variacao de sinal de g é representada
por:

® O

® Raizes de h:
x—1=0=>x=1
Logo, a reta intercepta o eixo Ox no ponto de
abscissa 1.
* héuma funcdo crescente, pois o coeficiente de
x é positivo.
Portanto, a variacdo de sinal de h é representada
por:

®

©

Representando a variagdo de sinal f, g, h, Lh
em um quadro de sinais, temos: 9
0 1
: : >
f + | + | +
g + | + | +
h - | - | +
f | |
gh - - | +
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Os sinais da ultima linha foram obtidos pela

regra de sinais para o produto e quociente

. X -x+1
Como nos interessa que ~— ———

x(x—1)

g-h’
> 0, temos
como conjunto solugdo:
S={xeRlx>1}
Consideramos o sistema:
x-1Ex+2)@4-x>0()

2x—1
T >0

Resolvendo a inequagao (I):
x-1)x+2)@4-x>0
Para resolver a inequacao, devemos estudar
a variagdo de sinal das fungées f(x) = x — 1,
g(x) = x + 2 e h(x) = 4 — x. Assim, temos:
® Raizes def:
x—-1=0=>x=1
Logo, a reta intercepta o eixo Ox no ponto de
abscissa x = 1.
* féuma fungdo crescente, pois o coeficiente de
x é positivo.
Portanto, a variagao de sinal de f é representada por:

©)

® Raizesdeg:
x+2=0=x=-2
Logo, a reta intercepta o eixo Ox no ponto de
abscissa x = —2.

® géuma funcdo crescente, pois o coeficiente de
x é positivo.

Portanto, a variagdo de sinal de g é representada por:

® Raizes de h:
4-x=0=>x=4
Logo, a reta intercepta o eixo Ox no ponto de
abscissa x = 4.

® h é uma funcdo decrescente, pois o coeficiente
de x é negativo.

Portanto, a variacdo de sinal de h é representada
por:

@

f
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Representando a variagao de sinalde f,g,hef-g-h
em um quadro de sinais, temos:

-2 1 4
| | | X
f - - + +
g - + + +
h 0+ =
feg-h e
o 1 4 X

Os sinais da ultima linha foram obtidos pela regra

de sinais do produto f - g - h. Como nos interessa

que o produto seja estritamente positivo, temos o

conjunto solugao de (I):

Si={xeRIx< -2o0ul<x<4}

Resolvendo a inequacao (II):

2x—-1 >
1-x

Condigdo de existéncia:

1-x#0=>x#1

Para resolver a inequacao, devemos estudar a varia-

¢ao de sinal das fungdes i(x) =2x —1ej(x) =1 — x.

Assim, temos:

0

® Raizes dei:

2X*1:0=>X:%

Logo, a reta intercepta o eixo Ox no ponto de

abscissa x = %

® i é uma funcgdo crescente, pois o coeficiente de
x é positivo.

Portanto, a variacao de sinal de i é representada por:

©)

® Raizesdej:
1-x=0=>x=1

Logo, a reta intercepta o eixo Ox no ponto de
abscissa x = 1.

® j é uma funcao decrescente, pois o coeficiente
de x é negativo.

Portanto, a variagdo de sinal de j é representada por:

@
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® Concavidade voltada para cima, pois o coefi-

L~ . L.
Representando a variagcdo de sinaldei,je - emum . ad
J ciente de x? é positivo.

quadro de sinais, temos:
Portanto, a variacdo de sinal de h é representada

:
) 1 § por:
| | X :
i - i + i + :
T 1 2 x
4 - | + 1 - :
j | | f
i‘v ”1“ > Representando a variagdo de sinaldef,he 5 em
2 um quadro de sinais, temos:
Os sinais da ultima linha foram obtidos pela regra 1 2
de sinais do quociente % Como nos interessa que ] . . ~ x
o quociente seja positivo ou nulo, temos o conjunto : :
solucdo de (II):
1 h + : - : +
Su:{xe\R\§<x<1} ! !
Assim, pela intersecc¢ao das solugdes S; e Sy, temos L + | _ | _
a solucéo desse sistema, no quadro abaixo: h o 1
-2 1 4 1 2 X
S, e 7 P &t :
! P ! ! X : Logo, D(g) = {x € R|x < 1}.
1 2 i 1 "
Si ! ! ! ! X : b) h(x) = —— + {x* -2
: : : : : 2’ -1
sns : : : : A funcéo h estd definida para todo x real tal que:

: 2%x*-1>0ex*-220
Logo,S=d. Estudando a variacdo de sinal das funcdes
: f(x) = 2x*> — 1 e g(x) = x> — 2, temos:

_ 6 —3x
a) g(x) = 2 —3x + 2 : ® Raizes de f:

A funcéo g esta definida para todo x real tal que: X2 — 120 = x = 7% oux = %
_6-3x ;

X2—3x+2 : Logo, a parabola intercepta o eixo Ox nos
Condicao de existéncia: pontos de abscissas —% e %

x*-3x+2#0=>x#1lex#2

Estudando a variacdo de sinal das funcgoes
f(x) =6 — 3xeh(x) = x* — 3x + 2, temos:

® Raizes de f:

® Concavidade voltada para cima, pois o coefi-
ciente de x” é positivo.

Portanto, a variacdo de sinal de f é representada

6-3x=0=x=2 por:
Logo, a reta intercepta o eixo Ox no ponto de
abscissa 2. :
° féuma funcdo decrescente, pois o coeficiente ® ®
de x é negativo. : — —
L . . : V2 V2 X
Portanto, a variagéo de sinal de f é representada : -5 e >
por: :
3 Entdo, para 2x*> — 1 > 0, temos:
: 2 2
: x < —% oux > % 1))
2 @ X
® Raizes de g:
: x2-2=0= x=-J2oux=42.
° Raizes de h: Logo, a parabola intercepta o eixo Ox nos
x*-3x+2=0=>x=1lex=2 § pontos de abscissas —42 e 42.
Logo, a parabola intercepta o eixo Ox nos ® Concavidade voltada para cima, pois o coefi-

pontos de abscissas 1 e 2. : ciente de x? é positivo.
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Portanto, a variacdo de sinal de g é representada
por:

® ®

2 VZ X
o

Entdo, para x> — 2 > 0, temos:
x<—J2oux>42 (I
O dominio de h é a interseccdo dos conjuntos
dos valores de x obtidos em (1) e (II):
_¥2 2
2 2
(1) AAAAAAAAD————AAAAAAAS, >
| X
2!

|

|

|

|

|

|

L
&\

|

|

|

|

|

|

L

HNI)arAAA—— S AAAS
3 3 X

Logo, D(h) = {x ERIx < —2 oux > {2 }.

Exercicios contextualizados

Para saber quando as agoes terdo valores iguais,
devemos fazer:

At)=B(t) > t+10=t>—4t+ 10

L tP-5t=0=t=0o0ut=5

Logo, as acdes serdo iguais no momento da compra
das agdes e apds 5 meses.

Neste momento o seu valor sera:

A(5) =15

Entdo, apds 5 meses as agdes valerdo R$ 15,00.
Alternativa a.

a) Temos que o comprimento do terreno sera
2x + 4. Assim:
y=2x+4)-x = y=2x"+4x

b) Paray = 70, temos:
2x*+4x=70 = x>+ 2x—35=0
Sox=-70ux=>5
Como x representa a largura do terreno, ele ndo
pode assumir valores negativos. Assim, a largura
do terreno é de 5 m. Calculando o seu compri-
mento parax = 5:
2x+4=2-5+4=14
Logo, para a area de 70 m? o comprimento do
canteiro é de 14 m.

De acordo com o enunciado, temos que a poténcia
P é dada por P = Ri® e que a energia elétrica (E) é
diretamente proporcional a essa poténcia. Logo,
serd proporcional também a Ri’. Essa ideia pode
ser descrita por uma funcao de constante k:

E = kRi®

Como a resisténcia R é constante, temos que E e i
podem ser relacionados por uma funcao de coefi-
ciente positivo e que contém o par ordenado (0,0).
Alternativa d.

28
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a) Fazendo um desenho para representar a situagéo,
temos:

iX

ix

12dm

Dai, temos que o comprimento da mesa sera
12 — 2x, e a largura, 9 — 2x. Assim:

A(x) = (12 — 2x)(9 — 2x)
b) Para x = 3, temos:

A(B)=(12-2-3)(9—-2-3) =18

Logo, a drea da superficie da mesa serd 18 dm”.
c) Para A = 70, temos:

(12 - 2x)(9 — 2x) =70 = 2x* — 21x + 19=0

. xXx=950ux=1

No entanto, para x = 9,5, temos valores negativos,

como as dimensodes da mesa; logo, esse valor nao
convém.

Portanto, para que a drea A da superficie da mesa
seja 70 dm” devemos ter x = 1, ou seja, 1 dm.

a) f(x) = 461,7 + 7,23x + 0,93x?
De acordo com o enunciado, temos que x = —3
para o ano de 2011, x = —1 para o ano de 2012,
x = 1 para o ano de 2013 etc. Logo, para 2015,
x = 5. Substituindo esse valor na funcao dada:
f(5) =461,7 + 7,235+ 0,93 - 5 = 521,1

Logo, o valor do PIB no ano 2015 serd em torno
de 521,1 bilhoes de ddlares.

b

~

Para f(x) = 506,5, temos:

461,7 + 7,23x + 0,93x* = 506,5 =
= 0,93x? +7,23x — 44,8=0
sox=-11,8o0ux = 4,1

De acordo com o enunciado, temos que o PIB ao
final de 2015 equivale ao valor referente a x = 5,
logo no comeco (ou final de 2014) equivale ao
valor referente a x = 3.

Portanto, 12 meses equivalem a5 — 3 = 2

Assim, temos a seguinte regra de trés:
2—12

1,1—y

2y=11-12

2y = 13,2

13,2
y=-

y=66
Assim, concluimos que o més é julho.
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a) Queremos calcular o valor de A(24). Para isso,
temos que encontrar os valores dos coeficientes
a, b e c da fungdo A(x). Sabemos que os pares
(1, 470), (2, 920) e (3, 1.350) pertencem a essa
funcdo. Assim, temos o seguinte sistema:
a+b+c=470
4a+2b+¢c=920 = a=-10,b=480ec=0
9a + 3b + ¢ = 1.350

Logo, temos a fungdo A(x) = —10x* + 480x
Calculando A(24):
A(24) = —10- 24> + 480 - 24 = 5.760
Ou seja, o total arrecadado nesse posto nesse
dia foi R$ 5.760,00.

b) Para x = 10, temos:
A(10) = —10 - 10* + 480 - 10 = 3.800
Logo, o total arrecadado nesse posto de pedagio
até as 10 h desse dia foi de R$ 3.800,00.

c) Calculando primeiro o total arrecadado para
x =11
A(11) = -10- 11> + 480 - 11 = 4.070
Para obter o total de arrecadacao n nesse posto
de pedagio no intervalo das 10 h as 11 h desse
dia, devemos calcular a diferenca do total arre-
cadado até as 11 h e do total arrecadado até as
10 h. Assim:
n = 4.070 — 3.800 = 270
Logo, nesse intervalo de tempo foram arrecada-
dos R$ 270,00.

Sendo y = ax? + bx + c a fun¢do quadrética que
corresponde ao grafico, temos que os pontos (0, 55),
(50, 0) e (30, 34) pertencem ao grafico do enunciado
e, portanto, obtemos o sistema:
55=c¢
0 = 2.500a + 50b + ¢
34 =900a + 30b + ¢
Os valores de a, b e ¢ sdo obtidos por meio do sis-
tema:
c=55
2.500a +50b+c=0 (I
900a + 30b + c =34 (lI)
Substituindo ¢ = 55 em (I) e (II), temos:
2.500a + 50b + 55 =0
900a + 30b + 55 = 34
500a + 10b = —11  (I)
~300a —10b =7 (II)

Somando (I) e (II), temos:

2000 = ~4 = a =5
R
S b= 10
x? X
Logo,y:—%—ﬁwLSS.

=

a) O grafico que corresponde ao ciclista é parte
de uma reta; logo, pode ser expresso por uma
funcdo do primeiro grau do tipoy = ax + b. Os
pontos (0, 3) e (10, 5) pertencem ao grafico. Desse
modo, temos o seguinte sistema:

3=bD 1
{5:10a+b =a=geb=3
Portanto, a fungdo que representa o grafico do

ciclistaéy = % + 3.

Encontrando a ordenada da abscissa 5, temos
y=4.

&,
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Assim, para encontrar a distancia percorrida pelo
ciclista basta determinarmos a area da regido
sombreada no grafico. Essa area representa um
trapézio de base maior de valor 4, base menor de
valor 3 e altura valendo 5. Assim, temos a area A,,
que representa a distdncia percorrida pelo ciclista:
4+3)-5
A=—F—=175
Portanto, o ciclista percorreu 17,5 metros.

b) Nas figuras abaixo, os retangulos sombrea-
dos tém um vértice na parabola da equacdo
y=x>+3.

Sejam S, e S, as somas das dreas dos retangulos
sombreados nas figuras 1 e 2, respectivamente.
y y
281 -
19+ - =
124 -
71
4
3
Ol 12345 X Ol 12345 X
Figura 1 Figura 2
Conforme sugere o exercicio técnico 6, a area S
sob a parabola, para 0 < x < 5, é, aproximada-
mente, a média aritmética entre S, e S,. Calcu-
lando S, e S,, temos:
S;=3+4+7+12+19=45e
S,=4+7+12+19+ 28 =70
Logo,
s=2170 _45
2
Concluimos, entdo, que a motocicleta percorreu
57,5 m, aproximadamente.
a) Parat = 3, temos:
R,(3)=3-3=9
Logo, até o final do més 3 a loja A acumulou
9 mil reais.

b) Calculando a receita acumulada pela loja B até
o final do més 3:
Rg(3)=3
Logo, até o final do més 3 a loja B acumulou
3 mil reais.
Assim, a receita acumulada pelas duas lojas sera
o valor encontrado no item a juntamente com
3 mil reais, ou seja, 12 mil reais.

c) Paraencontrarmos a lei de associagdo da fungao

R(t) que expressa a receita acumulada pelas duas
lojas juntas, vamos primeiro expressar as leis
levando em consideragdo intervalos iguais:



Resolucdes 30

MATEMATICA 1
IETTTTEN Fungdo quadratica gMODERNA

2+t se0<t<2 a) Para encontramos a lei de associagdo que ex-
Ra(t) = 13t,s€ 2 < t < 4 pressaa altura h em funcao de x, vamos estudar
3t se 4 <t<12 § o gréfico por partes.
: Para0 < x <é6:
t,se0<t<2 O grafico é representado por uma reta, ou seja,
Ry(t) ={t,se2<t< 4 : por uma funcéao do tipo y = ax + b. Notamos
2t—4,se4<t<12 que os pontos (0, 0) e (6, 3) pertencem ao gra-
: fico. Logo, temos o seguinte sistema:
Note que néo precisamos nos preocupar com 0=b 1
os extremos dos intervalos pois para quaisquer { =a==eb=0
das fungdes usadas nesses extremos oresultado 3=6a+b 2 X
serd o mesmo. : Logo, a lei de associagcdo éh = - para 0<x<6.
Somando as fun¢oes intervalo a intervalo, temos: Para 6 < x < 10
t?+2t,se0<t<2 O grafico é representado por uma parabola, ou
R(t) = {4t,se 2 <t< 4 : seja, por uma funcéo do tipo y = ax® + bx + c.
5t—4,se4<t<12 : Notamos que os pontos (6, 3) e (10, 19) perten-
cem ao grafico e que V(6, 3) é o seu vértice.
42t 56 0<t<2(]) Temos entdo o seguinte sistema:
d) R(t) = 14t,se 2 < t < 4 (I]) : b
S5t — 4, se 4 < t <12 (III) 246
. . . : 36a+6b+c=3 =
Para construir o grafico de R(t), vamos estuda-lo 100a + 10b + ¢ = 19
por partes. :
(I) R(t) =t*>+2tpara0<t<2 b =—12a (1)
Fazendo t? + 2t = 0, temos: = {—36a —6b—c=-3(II)
t=0out=-2 : 100a + 10b + ¢ = 19 (III)
Logo, o grafico de R intercepta o eixo Ox ! Somando (II) com (I1I), temos:
somente no ponto (0, 0), pois o pon-
to (—2, 0) ndo pertence ao intervalo {b =—12a (1) N {b =—12a (1)
0 <t < 2. Logo, (0,0) é um extremo fe- 64a +4b=16 " |16a +b =4 (IV)

chado do grafico. ; Substituindo (I) em (IV), temos:
Fazendot = 2,temos R = 8. : 160 -12a=4 = a=1
Calculando as coordenadas do vértice V: E, portanto,b = —12 e ¢ = 39.
_L’ A) =(-1,-1) Logo, a lei de associagéo é h = x* — 12x + 39,
2a° 4a : para 6 < x < 10.
(I1) R(t) =4tpara2<t<4 Juntando as duas leis, temos a seguinte func¢éo:
Fazendot = 2, temos,R = 8 X
Fazendot = 4, temos, R = 16 =12 se0<x<6
(I1I) R(t) = 5t — 4 para4 <t <12 x> —12x + 39, se 6 < x < 10

Fazendot = 4, temos R = 16
Fazendo t =12, temos 56 :
Note que (12, 56) é um extremo fechado h= 5 _ 2,5
do gréfico. : 2
Entdo, obtemos o grafico:

b) Para x = 5, temos:

Logo, a altura h depois de 5 minutos de ser aberta
: a torneira é 2,5 centimetros.

y ¢) Para x = 8, temos:

el h=8-12-8+39=7

Logo, a altura h depois de 8 minutos de ser aberta
a torneira é 7 metros.

a) Para obter a altura maxima atingida pelo jato
de 4gua desse chafariz, basta calcular o valor
yv da ordenada do vértice V da parédbola de
equacao f(t):

5

100—4~(—Z)-0

R

Logo, a altura maxima atingida é de 20 metros.

b) Para saber quantos segundos depois de ter sido
lancado pelo esguicho, um jato de dgua atinge
a superficie, basta calcular o valor das raizes da
pardbola de equacao f(t):

=20
81 ‘
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B 5¢2 _ b) Primeiro analisamos a fungdo y = —5x? + 950x,
f)=0= -7 +10t=0 para 30 < x < 70:

s t=0o0ut=38
Comot = 0 é o instante em que o jato é langado,

concluimos que o jato atinge a superficie da dgua
ap6s 8 segundos.

a

~

Para saber a altitude méaxima atingida pelo fo-
guete, basta calcular o valor y, da ordenada do
vértice V da parabola de equagéo f(t):
-+ s
_ 2 32 T 35
Yv N (_ L) )
32
Logo, a altitude maxima atingida é de 3,5 quil6-
metros.

b

~

Para saber quantos segundos depois de ter sido
lancado o foguete atingiu a superficie do mar,
basta calcular o valor das raizes da parabola de

equacao f(t):
ft)=0= —

Desconsideramos o valor de t negativo, pois t
representa o tempo.

Considerando 7 = 2,65, temos que o tempo
gasto para o foguete atingir o nivel do mar foi:

8+4J7 ~8+4-265=8+ 10,6 =186
Portanto, o tempo gasto pelo foguete foi aproxi-
madamente 19 segundos.

Como d(v) representa uma parabola de concavidade
para baixo, temos que a maior economia de com-
bustivel se dard na velocidade calculada na abscissa
xy do vértice V dessa parabola:
16

~ 15

2
150
Logo, a maior economia de combustivel se d4 a
velocidade de 80 km/h.

Alternativa e.

Xy = =80

a) Como pelo menos 30 dos 70 alunos vao participar
da viagem de formatura, podemos considerar o
intervalo de alunos 30 < x < 70. De acordo com
as informacoes:

Para x = 30: y = 800 - 30

Parax = 31:y = (800 — 5) - 31

Parax =32:y = (800 —2-5)-32

Dai, concluimos que uma possivel funcdo que
relaciona a receita y em fungdo do nimero x é:
y =[800 — (x — 30): 5] - x = y = —5x* + 950x
Logo,y = —5x* + 950x, para 30 < x < 70.

Encontrando o seu vértice V, temos:

_ 2
[~ 258, 750 _ (95, 45.125)

Notamos que a abscissa do vértice ndo faz
parte do dominio dessa funcio.

Como a fungéo tem como grafico uma para-
bola com a concavidade voltada para baixo,
concluimos que ela sera estritamente cres-
cente até o ponto do vértice V.
Logo, concluimos que a quantidade de forman-
dos que devem viajar para a companhia obter a
receita maxima é a maior quantidade de forman-
dos possivel dessa escola, ou seja, 70 formandos.
c) Para obter a receita maxima, basta encontrar o
valor de y para x = 70:
y = —5+70? + 950 - 70 = 42.000

Logo, a receita maxima que a companhia pode
obter é de R$ 42.000,00.

Sendo x o nimero de espectadores, a receita R(x) é
dada por:

R(x) = (8 + 0,20x)(120 — 2x) =

= R(x) = —0,4x” + 8x + 960

Para obter o preco do ingresso de modo que a receita
arrecadada por sessao seja maximizada, basta obter

o valor da abscissa x, do vértice V da pardbola de
equagao R(x):

-8
-0,8

Xy = =10
Logo, o prego estabelecido para o ingresso, em real,
foi 8 + 0,2 - 10, ou seja, R$ 10,00.

Alternativa d.

a) Primeiro temos que encontrar a funcdo do 2°
grau do tipo y = ax’ + bx + ¢, que estd represen-
tada neste grafico. Notamos que os pontos (0, 0),
(200, 12.000) e (500, 15.000) pertencem ao grafico.
Desse modo, temos o sistema:

0=c
12.000 = 40.000a + 200b + ¢ =
15.000 = 250.000a + 500b + ¢

200a + b = 60
= 1500a + b = 30
c=0

Ca=—-Lp= -
s.a= 10'b 80ec=0

Logo, a funcdo que representa esse grafico é

2
y= —i‘—o + 80x.
Calculando a produtividade anual, em nimero
de laranjas por hectare, de uma plantacdo com
300 pés de laranja por hectare:

2
y= —% + 80 - 300 = 15.000

Portanto, com 300 pés de laranja obtém-se 15.000
unidades.
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b) Para saber a quantidade de pés de laranja por
hectare para se obter a produtividade maxima,
basta calcular o valor x, da abscissa do vértice
V da parabola de equacgéo y:

xy = ——20— — 400

y

Logo, com 400 pés de laranja por hectare obtém-
-se a produtividade maxima.

c) Parasaber a produtividade méaxima anual, basta
calcular o valor y, da ordenada do vértice V da
parébola de equagéo y:

2
Yy = —% + 80 - 400 = 16.000

Logo, a produtividade maxima de laranjas por
1 hectare é de 16.000 unidades.

a) O grafico de f estd contido em uma parébola .
Fazendo f(t) = 0, temos:
2’ -8t+6=0=t=3out=1
Logo, a pardbola % intercepta o eixo Ox nos
pontos de abscissas 1 e 3.
Fazendo t = 0, temos:
f)=6
Logo, a pardbola % intercepta o eixo Oy no
ponto de ordenada 6.
Calculando as coordenadas do vértice V da
parédbola ?, temos:
8 16
V(Z’ —?) =(2,-2)
O grafico de f é o arco da parabola ®, para
os<t<2

(t)

-2

b) De acordo com o grafico do item a, podemos
observar que a temperatura do recinto esteve
positiva no intervalo 0 < t < 1.

Logo, esteve positiva por 1 hora.

c) De acordo com o grafico do item a, podemos
observar que a temperatura do recinto esteve
negativa no intervalo 1 <t < 2.

Logo, esteve negativa por 1 hora.

d) Pelo grafico do item a, podemos observar que a
menor temperatura atingida no recinto é -2 °C.

e) Como a maquina fica ligada por 2 horas até ser
desligada e fica desligada por 2 horas até ser
ligada, concluimos que em 24 horas a maquina
permanece ligada por 12 horas.

2
p= —% + % +1
a) O preco do délar foi o0 mesmo da cotagdo de
fechamento do dia anterior, quando a variagao
percentual p% for nula, ou seja, basta fazer p = 0:
2
2 o0 2 +2+3=0
3 3
S t=-1lout=3
Como trepresenta o tempo, t = —1 ndo convém.
Concluimos que o preco do doélar foi o mesmo
da cotacdo de fechamento do dia anterior no
instante 3, ou seja, ap6s 3 horas de analise.

b

-~

O prego do délar foi maior que o da cotacdo de
fechamento do dia anterior quando a variagao
percentual p% foi positiva, ou seja, bastou fazer,
p>0:

2
7%+%+1>0 = —t242t+3>0
Peloitem a, temos que asraizesde —t> + 2t +3=0
sdot = —1out = 3. Esquematizando, temos:

®
@ -1 3 @ X

Como o tempo comecou a ser corrido a partir
de t = 0, concluimos que o preco do dédlar foi
maior que o da cotagdo de fechamento do dia
anterior do instante inicial até o instante de
3 horas.

c) Utilizando o esquema do item b, concluimos que
o preco do délar foi menor que o da cotacdo de
fechamento do dia anterior apds o instante 3 até
o instante final da andlise, ou seja, 3 <t < 5.

Sendo C, o custo de producgéao de cada tonelada de
arroz e Cg o custo de producdo de cada tonelada
de soja, temos:

Co< Cy = 204 + 22 < 200 + 120
2x(x + 10) + 40(x + 10) — 120x
" <0 =
x(x + 10)
2 _
2x 260x+400<0
x° + 10x

Vamos resolver essa inequacdo no universo R e sé
no final considerar que x > 0, pois x representa o
numero de toneladas produzidas.
Condigdo de existéncia:
x> +10x#0 = x#0oux # —10
Estudando a variagao de sinal das fungoes:
f(x) = 2x* — 60x + 400 e g(x) = x* + 10x, temos:
Raizes de f:
2x* — 60x + 400 =0 = x = 10 ou x = 20
Logo, a parabola intercepta o eixo Ox nos pontos
de abscissas 10 e 20.

Concavidade voltada para cima, pois o coeficien-
te de x? é positivo.
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Portanto, a variagao de sinal de f é representada por:

@\ / ®
10 20 X
©
Raizes de g:

x*+10x=0 = x=—-10oux=0

Logo, a parabola intercepta o eixo Ox nos pontos
de abscissas 0 e —10.

Concavidade voltada para cima, pois o coeficien-
te de x” é positivo.

Portanto, a variacdo de sinal de g é represen-
tada por:

® ®

—10 0 X

o

Representando a variacdo de sinal de f, g e % em

um quadro de sinais, temos:

-10 0 10 20
: ' . ;
fooF - X
g o+ = L+ e
L + | - | + | - | +
g : I I I
-10 0 10 20 X

Ointervalo —10 < x < 0 ndo convém, pois x se refere
as toneladas de graos que devem ser produzidas
no sitio.

Portanto, de acordo com o quadro de sinais, a quan-
tidade para que o custo da producdo de soja seja
menor que o custo da produgdo de arroz é qualquer
valor entre 10 e 20 toneladas, ou seja, 10 < x < 20.

()

Para saber durante quantas horas, apds o inicio da
injecao, a concentracdo do medicamento na circu-
lacdo sanguinea serd de pelo menos 0,125 mg/L,
basta resolver a inequagao C(t) > 0,125:

- _t
t2+7

C(t) > 0,125 = ——— > 0,125
247
.t 125 t 1
"7 1000 0T 7 870
2
—t +8t—7>
8(t*+7)

Vamos resolver essa inequagao no universo R e
s6 no final considerar t > 0, pois t representa o
namero de horas.

Condigdo de existéncia:

8(t’+7)#0 = t>+7#0

St #E T

Logo, t pode assumir qualquer valor.

Estudando a variacdo de sinais das funcgdes
f(t) = —t>+ 8t — 7 e g(t) = 8(t* + 7), temos:

f
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Raizes de f:
-t>’+8t-7=0=t=1lout=7
Logo, a parabola intercepta o eixo Ox nos pontos
de abscissas 1 e 7.
Concavidade voltada para baixo, pois o coefi-
ciente de x? é negativo.

Portanto, a variagao de sinal de f é representada por:

®
@ 1 7 @ X

Raizes de g:
8(t*+7)=0=t>+7=0
A<O
Logo, a parabola ndo intercepta eixo Ox, pois ndo
possui raizes reais.
Concavidade voltada para cima, pois o coeficiente
de x” é positivo.
Portanto, a variagdo de sinal de g é representada por:

® ® ©)

X

Representando a variagdo de sinal de f,g e % em

um quadro de sinais, temos:

1 7
| | X
f - ; + ; -
g + : + : +
Lo -
g | |
1 7 X

Portanto, de acordo com o quadro de sinais, a con-
centracdo do medicamento serd de pelo menos
0,125 mg/L da primeira a sétima hora, ou seja, por
um periodo de 6 horas.

a) Verdadeiro, pois —x é o oposto de x. Sex = -3 0
seu oposto serd 3, um valor positivo.

b) Verdadeiro, pois se —x representa um numero
positivo, x representa o seu oposto, ou seja, um
nudmero negativo.

c) Falso, parax = —2,temos —x = —(—2) = 2,que é
um valor positivo.

d) Falso, como x pode assumir qualquer valor real,
x pode assumir um valor negativo.

e) Verdadeiro, pois x* serd um valor positivo e
tirando-lhe a raiz teremos x.

f) Falso, pois para qualquer valor de x, temos x*
positivo e tirando-lhe a raiz encontraremos
como resultado |x|. E para x negativo, |x| = —x.
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Resposta pessoal.

a) V, pois apenas os pontos de abscissas —4 e 4 do
eixo real distam 4 cm da origem O, e esses dois
numeros pertencem a A.

b) F, conforme a explicacdo do item a.

c) F, pois, por exemplo, o ponto de abscissa —5, que
pertence ao conjunto A, dista exatamente 5 cm
da origem O.

d) V, pois o menor nimero de A é —5e o maior é 5.

e) F, pois os Unicos ntimeros do eixo real que dis-
tam 5 cm de O tém abscissas —5 e 5, que nao
pertencem a B.

f) V, pois os Unicos pontos do eixo real que distam
6 cm de O tém abscissas —6 e 6, e esses dois
numeros pertencem a C.

g) F, conforme explicagdo do item f.

h) V, pois o maior nimero negativo de C é —5 e o
menor nimero positivo de C é 5.

i) V, pois os pontos do eixo real que distam 5 cm ou
menos de O tém abscissas tais que —5 < x < 5.
Logo, os nimeros de D ndo pertencem a esse
intervalo.

j) F pois os tnicos pontos do eixo real que distam
5cm de O tém abscissas —5 e 5, e esses numeros
nao pertencem a D.

Matematica sem fronteiras
Indicando, respectivamente, por F e V o foco e o
2
vértice da parabola P da equagdo y = %, sejam A

e A’ os pontos de interseccao de P com a reta que
passa por F e é paralela ao eixo das abscissas.
Sendo A o ponto de abscissa positiva k, temos:

it

Observando que a ordenada de A é a distancia FV
e a abscissa é a distancia FA, temos:
2

k=2-%:>k=4,5

(4.5
9

Logo, o receptor da antena esta localizada a 2,25 m
do vértice da superficie parabdlica.

. FV = = FV = 2,25

Resposta pessoal.

Analise da resolugao

COMENTARIO: O aluno néo poderia ter considerado
como valor méaximo da funcéo receita a ordenada do
vértice, pois a sua abscissa ndo é um valor natural.
Resolugdo correta:
Cada um dos x passageiros que irdo viajar vai pagar a
quantia 20 + 4(40 — x), em reais. Logo, a receita f(x), em
reais, apurada pela empresa de turismo é expressa por:
f(x) = x[20 + 4(40 — x)]
ou seja,
f(x) = —4x* + 180x

Se a variavel x pudesse assumir qualquer valor real, o
grafico dessa funcao seria uma parabola; porém, no con-
texto do problema, a varidvel x representa um nimero
de pessoas menor ou igual a 40, portanto essa variavel
sé pode assumir valores naturais menores ou iguais a 40.
As coordenadas do vértice V(x,, y,) da parabola que con-
tém o gréfico de f sdo dadas por:

b ___180

X, = =—2'(_4):22,5e

" 2a
180 -4-(-4)-0

Yo = 4 (4 =2.025

O valor méaximo da funcdo receita é obtido quando x
assume o valor natural mais préximo de 22,5. Ha, por-
tanto, dois valores possiveis para x: 22 ou 23, pois esses
dois valores estdo igualmente préximos de 22,5. Assim,
concluimos que o valor maximo da funcéo receita é dado
por f(22) ou f(23), ou seja:

f(22) = —4-22° + 180 - 22 = 2.024 ou

f(23) = —4-23° + 180 - 23 = 2.024

Logo, a receita maxima que pode ser apurada é de
R$ 2.024,00.
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