Matematica
Elementar

lembrando e exercitando

Marcia Lourenco
Ana Paula Ern da Silva

ISBN 978-85-7717-1b5-

S UNIVERSIDADE

W FEEVALE

786857?7"L,?7L651">




INDICE

MATEMATICA ELEMENTAR:
lembrando e exercitando

22 edicao



INDICE

Associacao Pro-Ensino Superior em Novo Hamburgo — ASPEUR
Universidade Feevale

MATEMATICA ELEMENTAR:
lembrando e exercitando

22 edicao

Marcia Lourenco
Ana Paula Ern da Silva

UNIVERSIDADE

FEEVALE

Novo Hamburgo — Rio Grande do Sul — Brasil
2014



INDICE

COMO MELHOR UTILIZAR ESTE E-BOOK

Nao desperdice papel, imprima somente se necessario.

Este e-book foi feito com intencdo de facilitar o acesso
a informacdo. Baixe o arquivo e visualize-o na tela do seu
computador sempre que necessitar. No entanto, caso seja
necessario, o arquivo pode ser impresso em formato A4, com
total aproveitamento de papel.

E possivel também imprimir somente partes do texto,
selecionando as paginas desejadas nas opc¢des de impressao. Os
botdesinterativos sdo apenas elementos visuais e ndo aparecerdo
na impressao, utilize-os para navegar pelo documento. Se
preferir, utilize as teclas “Page Up” e “Page Down” do teclado ou
o “Scroll” do mouse para retornar e prosseguir entre as paginas.

Este texto ndo aparecera na pdagina caso ela seja impressa.

PRESIDENTE DA ASPEUR
Luiz Ricardo Bohrer

REITOR DA UNIVERSIDADE FEEVALE
Ramon Fernando da Cunha

PRO-REITORA DE ENSINO
Inajara Vargas Ramos

PRO-REITOR DE PESQUISA E INOVAGAO
Joao Alcione Sganderla Figueiredo

PRO-REITOR DE PLANEJAMENTO E ADMINISTRAGAO
Alexandre Zeni

PRO-REITORA DE EXTENSAO E ASSUNTOS
COMUNITARIOS
Gladis Luisa Baptista

COORDENACAOQ EDITORIAL
Inajara Vargas Ramos

REALIZAGAO
Instituto de Ciéncias Sociais Aplicadas — ICSA

EDITORA FEEVALE
Celso Eduardo Stark
Graziele Borguetto Souza
Adriana Christ Kuczynski

CAPA E EDITORAGAO ELETRONICA

12 edigao: Helena Bender Hennemann

Atualizagbes para 22 edicdo: Daiane Thomé Scariot e
Graziele Borguetto Souza

REVISAO
12 edig&o: Valéria Koch Barbosa
Atualizagbes para 22 edigao: Autoras

DADOS INTERNACIONAIS DE CATALOGAGAO NA PUBLICAGAQ (CIP)
Universidade Feevale, RS, Brasil
Bibliotecaria responsavel: Elena da Costa Plimer — CRB 10/1349

Lourencgo, Marcia.

Matemética elementar [recurso eletrénico]: lembrando e exercitando
/ Mércia Lourenco, Ana Paula Em da Siva. - 2. ed. — Novo
Hamburgo: Feevale, 2014.

Sistema requerido: Adobe Acrobat Reader.
Modo de acesso: <www.feevale.br/editora>
Inclui bibliografia.

ISBN 978-85-7717-165-1

1. Matemética — Estudo e ensino. 2. Matemética (Ensino médio). 3.
Matemética (Ensino fundamental). 4. Fungdes (Matemética). I. Silva,
Ana Paula Em da. II. Titulo.

CDU 51

© Editora Feevale - TODOS OS DIREITOS RESERVADOS - E proibida a reproducao total ou parcial de qualquer forma ou por
qualquer meio. A violagéo dos direitos do autor (Lei n.° 9.610/98) ¢ crime estabelecido pelo artigo 184 do Codigo Penal.

UNIVERSIDADE FEEVALE

Céampus I: Av. Dr. Mauricio Cardoso, 510 — CEP 93510-250 — Hamburgo Velho — Novo Hamburgo — RS
Céampus II: ERS 239, 2755 — CEP 93352-000 - Vila Nova — Novo Hamburgo — RS

Fone: (51) 3586.8800 — Homepage: www.feevale.br



http://www.feevale.br/

INDICE

H I
H
; H I
Indice N E—

%
ADPIESENTAGAD . ... vt 06
1. Nocoes Béasicas de Matematica..............ccccooviiiioiiiii, 08
2. Regrade Trés e Porcentagem.........ccccevviiiiiiiiiiiiiiii e 21
3. Equacoes, Problemas e Sistemas do 1°grau ..............coeevvieeeenn. 35
4. EqQuagoes, Problemas e Sisternas do 2° grau .........ccooevviiiiiein, 49
5. CONJUNTOS ..ot 61
B. FUNGOES ... 72
7. Funcao Polinominal do 1° Grau ..........cccooeiiiiiiiiiiiiii 98
8. Funcao Polinominal do 2° Grau ...........cccoccvviiiiiiiiiiiiiice 109
9. FuNGao EXponencial ..o, 124
10. FuNGao LogaritmicCa..........cocveviiiiiiiiiii e 136
11. Fungbes Modulares, Polinomiais e Trigonometricas .................... 149
RESPOSIAS ... 163
Biblografia..........cooiiiii 198

SODIe as AULOIAS .....covv e 201



- )

Apresentacao
% J

"Nenhuma investigagao humana pode ser chamada Ciéncia
se nao puder ser demonstrada matematicamente."
Leonardo Da Vinci

A necessidade de conhecer e ensinar matematica se faz presente ao
longo dos séculos. Da Vinci a demostrava atravées da sua arte, Newton fez
uso dessa ciéncia para demonstrar suas conquistas e George Cantor dizia
que “a esséncia da Matematica reside na sua liberdade”. Compartilhando
desses pensamentos e com intuito de promover uma formacéao cientifica e
técnica € de nosso interesse e obrigacao resgatar o aluno para este universo.

No entanto, a pratica em sala de aula revela um educando carente e,
muitas vezes, sem ao menos O conhecimento prévio de uma matematica
elementar, limitando seu aprendizado e tornando, assim, essa formacao
enfadonha.

Diante desta realidade, despertou-nos a necessidade de reunirmos em
uma Unica obra, conceitos e exercicios que resgatem conhecimentos
matematicos basicos, afim de que o discente possa utiliza-los para uma
melhor compreensao e analise de outras ciéncias e, apos esta etapa seja
capaz de perceber a necessidade e beleza da Matematica em seu universo
académico.

A obra pretende resgatar e aplicar, de forma interdisciplinar e objetiva,
conceitos que envolvem a matematica, os quais ja foram vistos, para a
grande parte do grupo académico, ao longo de sua vida escolar. Assim,
revisamos regra de trés, porcentagem, fragoes, produtos notaveis, conjuntos,
equacoes e fungbes de uma variavel real. As fungdes iniciam em tipos
simples, desde as algébricas inteiras e fracionarias, acabando nas
transcendentes (exponenciais, logaritmicas e trigonométricas), considerando
o estudo dos diferentes pontos de vista (grafico e algébrico).

A estrutura de cada capitulo apresenta uma breve sintese do conceito
abordado, seguida de exemplos resolvidos e comentados e finaliza com
exercicios propostos — com respostas ao final do livro - 0s quais abrangem as

6 Matematica elementar: lembrando e exercitando
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diferentes ciéncias, de forma interdisciplinar, procurando levar os discentes a
uma reflexdo sobre o0s problemas apresentados, com o objetivo de nao
fazerem-nos memorizar conteddos, mas sim, estabelecer um sentido e
compreensao para o entendimento dos mesmos, estando estes, entéo,
dentro do contexto conjuntural do qual estdo envolvidos. Os conteudos na
obra sao trabalhados em disciplinas basicas e servem de referéncia para
disciplinas de matematica aplicada, calculo, fisica, quimica e outras
especificas de cada curso.

Esta obra sera disponibilizada em midia eletronica de forma gratuita com
0 objetivo de auxiliar estudantes de diferentes instituicoes de ensino que
tenham duvidas ou dificuldades nos conteddos aqui relembrados. Desta
forma as autoras e a editora nao visam fins lucrativos.

Sugestao e informagdes sobre eventuais erros, enganos ou omissoes
que possa ter passado sem ter sido observado nesta obra serao bem
recebidos através do e-mail editora@feevale.br.

As autoras

Marcia Lourenco e Ana Paula Ern da Silva 7
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Nocoes Basicas de Matematica
N\ 7

CONJUNTOS NUMERICOS

e Conjunto dos numeros naturais, simbolizado pela letra IN.
N ={1,2,34,5, ...}

e Conjunto dos numeros inteiros. simbolizado pela letra Z.
Z={.,-3-2-1012234, ..}

e Conjunto dos nUmeros racionais, simbolizado pela letra Q.
Q={x/x=a/b,comae Z,be Zeb=0}.

e Conjunto dos numeros irracionais, simbolizado pela letra Q. Existem
dizimas infinitas nao periédicas, as quais damos 0 nome de nUmeros
irracionais, que nao podem ser obtidos pela divisdo de dois numeros

. . . Ve a . . ~ 7/ ~ 7
inteiros, isto €, na forma 6' Essa divisao € chamada "razao", e dai o

nome irracional: nao reduzivel a uma razao.

e Conjunto dos nimeros reais: R=QuUQ
IR = {x/x éracional ou x ¢ irracional}.
Portanto, sdo numeros reais todos os numeros naturais, inteiros,
racionais e irracionais. Observe o desenho!

8 Matematica elementar: lembrando e exercitando
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Podemos representar os R em uma reta que chamamos Reta Real. A
cada ponto da reta corresponde um Unico nimero real € a cada numero real
corresponde um Unico ponto da reta. Assim, existe uma correspondéncia
biunivoca entre os nimeros reais e 0s pontos da reta.

|,
'R

|
I
J5 ...

Nlw T

Observacao:

Simbolicamente pode-se escrever:
R*= IR - {0};

Z*=Z - {0}

Q*=Q - {0}.

REGRA DE SINAIS

v' Sinais iguais — Soma e mantém o sinal.
Adicao e subtracao v' Sinais diferentes — Subtrai e conserva o sinal
do ndmero maior.

v' Sinais iguais — Resultado positivo

Multiplicagao e divisao |, Sinais diferentes — Resultado negativo

Exemplo 1.1

Calcule cada uma das expressoes:

a)—(92)=-92 0)(7)-(8) =56
b) —(—92) =92 h)(=7)-(8)=-56
c)5—(-4)=5+4=9 )(=7)-(-8)=56
d)-(7+8)=-15 )10+2=5
e)5-2=3 k)—10+2=-5
f—5+2=-3 )=10+(-2)=5

Mércia Lourenco e Ana Paula Ern da Silva 9
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FRACOES

a | a dividendo ou numerador
— . , ,comb 0.
b | b divisor ou denominador

Simplificagao de Fragées
Para simplificar uma fracdo, deve-se dividir o numerador e o denominador
pelo seu maximo divisor comum. Veja as simplificacoes:

84 84:84 1
252 252+:84 3
48 48:12 4
36 36+12 3
~1156  —1156+4 —289 289
~392 -392:4 -98 08

a)

b)

c)

Adicdo e Subtragéo de Fragbes

Inicialmente, devem-se reduzir as fracbes ao mesmo denominador. Apds, é
necessario dividir o novo denominador pelos denominadores anteriores € 0
resultado multiplica-se pelo numerador correspondente.

a)9+9:ad+0b,comb¢0ed¢0.
b d
b)é—gzad_Cb,comb;tOed;tO.
b d b-d

Ou numericamente:

4 5 42453 8+15 23

—4—=
3 2 6 6 6

4 5 4.2-5.7 8-35 -27 . . —27+3 9
———= = = , simplificeando, =——
21 6 42 42 42 42 +3 14

10 Matematica elementar: lembrando e exercitando
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Multiplicagao de Fragbes
Multiplicam-se 0s numeradores entre si € 0 mesmo Processo 0Corre com 0S
denominadores.

ac_a ,comb=0ed=0.

b d bd

Veja numericamente:

4 5 4.5 20 . e 20+2 10
—.—=——=— simplificardo, =— €

32 32 6 6+2 3

4 (_§J:4'(—5) ~ =20 simplificardo, —20=2__10
21 6 21-6 126 126 +2 63

Divis&o de Fragbes
Multiplica-se a fragado do numerador pelo inverso da fracao do denominador.

a

b _ad_ad

C b c bc

d

Numericamente

4

3 _42_42 8

5 35 3.5 15

2

A [L2) 4 (L8 A0 _ 24 ificardo, - 2273 o8

21 §) 21 5 21-5 105 105+3 35
Observacéo:

Na pratica de docente, € comum encontrar 0s seguintes erros:

Essa simplificagao s6
+b .b
® a*h _ b ocorre com o produto. © ab_ b
a Assim, o certo é: a
1 1 2 1 1
® —+=—0" O certo é: © _+_:_b+a
a b a+b a b a-b

Marcia Lourenco e Ana Paula Ern da Silva 11
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POTENCIA

Dado um numero racional a e um numero natural n, com n>1, a

expressao a" é chamada poténcia e representa, simplesmente, o produto de
n fatores iguais a a.

a"=a-a-a..a

n fatores

Propriedades das Poténcias

a) Xaxb — Xa+b
%@

b) = — Xa—b
X

c) (xy)* =xy?

P
Comx,y € R ea, b e Q. Além disso, temos x% =Vx" ,compe Zege Z".

Observacéao:

Em notacgéao cientifica, € comum usar poténcias de base 10, por exemplo:
13x107° =0,0013
13x10° =1.300

12 Matematica elementar: lembrando e exercitando
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Exemplo 1.2
Calcule:
2
a) 74.7—6:7—2:(1j _ 1 c) (-7 —5° =49-25=24
7 49
b 7° _ 74-(-6) _74+6 _ 710 d) (=7°%)2 = 7°
) = =7"" = ) (=77)" =
FATORACAO

Fatorar um nUmero significa escrevé-lo como uma multiplicacao de dois
ou mais fatores, por exemplo, fatorar o nimero 21 significa escrevé-lo na
forma 3x7. Fatorar uma expressao algébrica, quando possivel, significa
escrevé-la como um produto. A seguir, apresentaremos 0S casos mais
usuais.

e Produto da soma pela diferenga de dois termos
Produto da soma pela diferenca de dois termos € igual ao quadrado do
primeiro termo menos o quadrado do segundo.

a’-b® =(a+b)a-b)
e N N—/

polinémio forma fatorada
do polinébmio

x—-9=x-3)Vx+3)

e Quadrado da soma ou da diferenga de dois termos
Quadrado da soma ou da diferenca de dois termos é igual ao primeiro
termo ao quadrado, mais (ou menos) duas vezes o produto do primeiro
termo pelo segundo, mais o quadrado do segundo termo.

(a+b)’ =(a+b)a+b)=a®+2ab+b”

— v~ nami
forma fatr ada polindmio
do poalindio

(a-by’ =(a-bYa-b)=a® —2ab+b?
%/—/

forma fato rada polinbmio
do polinbmio

(x2 —2y3)2 = (x2 —2y‘°’)(><2 —2y3)= x* —4x%y°® + 4y°

Mércia Lourenco e Ana Paula Ern da Silva 13
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e Fator comum
Quando todos os termos de um polinémio tém fator comum, coloca-se
este em evidéncia. A forma fatorada é o produto do fator comum pelo
polinbmio que se obtém dividindo-se cada termo do polinémio dado
pelo fator comum.

a’o +2ab+a’b? = abla + 2 +a°b)

polinbmio forma fato rada
do polinémio

Xy + x?y° +3xy? = xy(1 +Xy° + Sy)

e Fatorag&o por agrupamento
Quando nem todos os termos de um polinbmio tém fator comum,
podemos colocar em evidéncia apenas 0s termos que possuem fator
semelhante. Apds, se possivel, colocamos, novamente, o fator comum
em evidéncia.

a’b+2ab-4a-8=abla+2)-4a+2)=(ab-4)a+2)
polinémio Lorma lfatp rada
O palindmio

Xy — 4x% +2y? —8xy = X(y — 4x)+ 2y(y — 4x) = (y — 4x)x + 2y)

Exemplo 1.3

Fatore os seguintes polinébmios:
a) 25-y* =(5+y)5-y)
D) 25+10x +x* = (5+x)’

f) —6ax® —3x* = -3x%(2a +x)

14 Matematica elementar: lembrando e exercitando
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g) —xy°® —x°y* —x*y® = —x2y3(1+xy+x2y2)

h) 15+15a—3b—3ab =15(1+a)—-3b(1+a) = (15-3b)1+a)
) ax+2x+ab+2o=a(x+b)+2(x+b)=(a+2)x+b)
) 9x* —4=(3x-2)3x+2)

k) 100x® —81y® = (10x —9y {10x +9y)

1) 16 2 —121=(ﬂw—11j(ﬂw+11j
49 7 7

m) 25x°% —40x® +16 = (5x3 —4)2
n) 9—12y° +4y® = (3-2y°f
0) 100x? —180xy + 81y? = (10x — 9y )’

Mércia Lourenco e Ana Paula Ern da Silva
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Exercicios — Capitulo 1

1.

16

Classifique os nimeros abaixo quanto a N, Z, Q ou Q:

- | 32 | -3 2 1= | 5222.. | J22 | 3125

Usando os simbolos e (pertence) ou ¢ (ndo pertence), dé a relagéo entre:
-10eN

b)18e N

c) ae @

d) V49 e Z

e) 8,236847 e Q

a)
)

Verifique quais afirmagoes sao corretas:
a) todo numero natural € um nUmero inteiro positivo.
b) todo nUmero inteiro positivo € um ndmero racional.
) todo ndmero real € um ndmero racional.

)

d) todo nUmero irracional € um numero real.

Localize, na reta real, aproximadamente, o ponto correspondente a cada
nUmero do exercicio 1.

Quantas graduacodes ha de 3 graus centigrados abaixo de zero até 21
graus centigrados acima de zero?

Matematica elementar: lembrando e exercitando
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Quantas graduagoes ha de —9°C ate 18°C?

Escreva, na ordem crescente, 0os seguintes numeros reais: —1,024;

—1.0124: 12: : /42 0 8‘y;—1o; 112: — /%6.

Dentre os numeros inteiros —20, —14, —110, 14 e 0, quais deles podem
ser colocados no lugar do x para que se tenha:

a) x >—15

b) x < 14

Cc)x < 14
N

Uma pessoa andou, inicialmente, 12 km a sul de NO NE

um ponto. A seguir, voltou 8 km para norte, 4 km

para oeste e andou 13 km para leste. Qual a O L

posicao da pessoa em relagcdo ao ponto onde

E : "

ela iniciou a caminhada” 0 SE

S

Desenvolva os produtos e reduza os termos
semelhantes.

a) (x+2)° —2x+2(9-7x)+14x =
b) (3x —2)3x+2)—4(x* +2x—4)+5=

2
c) [E+x] +(g—x)(g+x)—§x+3x2 =
3 3 3 9

Simplifique as seguintes fracoes, até onde for possivel.

4a°

a =
12a°

3
b) — 4aw _
12xa’

C) i_

12(x—y)

Marcia Lourenco e Ana Paula Ern da Silva 17
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x+1
X% +2X +1

o) X—1

X% —2x+1

ox° -8

X2 +4x+4

12. Realize as operacoes indicadas.

2 5 4
a) —+———=
3 3 3
b)g+3§_2Z:
9 6
_|_

3
2 3 1
) S+S——=
5 7 2
9 3-2-5.2,3-
5 3

13. Escreva na forma de poténcia.
a) 10-10-10-10-10-10

11111111
44 4 4 4 4 4 4

18 Matematica elementar: lembrando e exercitando
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15.

16.

17.

18.

INDICE

Escreva os nimeros seguintes usando poténcia de 10.

a) 1087 589
b) 125 000 000 000
c) 0,000 000 0012

Reduza a uma s6 poténcia.

]
Sendo rz—ﬂ—O,S es =E—g,enoontre: r-S+—.
4 3 2 S

Sendo k = % et= % , calcule o valor das expressoes.

a) 3k-5t+12k°
b) (3k-5t)° +12k?

Desenvolva as seguintes expressoes:
a) (x+3)(x+5)=

b) (Xx—2)(x—6) =

c) (Vx =)(-3+x) =

d) (X® +4x+4)(x-2) =

e) (V/5x —2)(\/Bx +2) =

f) (a—5)(@® +5a+25) =

g) (2+5a)(3x—-2y) =

Marcia Lourenco e Ana Paula Ern da Silva
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19. Fatore as seguintes expressoes.

) x2 - =
144

b) X2 —8 =

c) 25r° — 81" =

d) x* —4x+4=

e) n? —121=

i a®+d4a+4=

g) —2a°b® +4ab? =
h) x® —x% +x—1=

) x(@a+b)-12(a+b)=
) y'—324y°

k) 25h? +10h+1=

1
) z°——=
) 9

20 Matematica elementar: lembrando e exercitando
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Regra de Trés e Porcentagem

e

REGRA DE TRES

Duas grandezas sao diretamente proporcionais (DP) quando os
valores numéricos das duas aumentam ou diminuem na mesma
proporcao, e sao inversamente proporcionais (IP) quando o valor numeérico
de uma grandeza aumenta e o da outra diminui na mesma proporgao e
vice-versa.

Exemplo 2.1

Comprei 8 metros de pizza, para minha festa de aniversario, por R$ 280,00.
Quanto pagarei, se comprar 15 metros da mesma pizza?

Resolucao

Primeiramente, precisamos analisar as duas grandezas envolvidas,
quantidade de pizza e preco. Se comprar mais pizza, vou pagar mais e, se
comprar menos, VOU pagar menos, ou seja, € um problema diretamente
proporcional. Por isso vamos escrevé-lo de forma direta.

Metros (m) Preco (R$)
8 280
15 X

Marcia Lourenco e Ana Paula Ern da Silva 21



- )

ApOss a relacao anterior, vem a fase do equacionamento:

8 _280
15 X
8x =15-280
4200
X=—-"
8
X =525

Resposta: Pagarei R$ 525,00 por 15 metros da mesma pizza.

Exemplo 2.2

Levei 30 minutos para ir da cidade de Porto Alegre a cidade de Novo
Hamburgo com uma velocidade média de 75 km/h. Quanto tempo levaria
para fazer o mesmo percurso, se minha velocidade média fosse de 60 km/h?

Resolugao

Vamos analisar as duas grandezas envolvidas: tempo e velocidade. Se viajar
a uma velocidade menor, levarei mais tempo para percorrer tal distancia, ou
seja, € um problema inversamente proporcional. Por isso, & necessaria uma
inversdo em uma das fracoes:

Tempo (h) Velocidade (km/h)
0,5 75
X 60

Na fase do equacionamento:

05 60
x 75
60x = 05-75
375
"~ 60

X =0625 horas
Para descobrir o tempo gasto em minutos equivalente a 0,625 horas,

multiplicamos este valor por 60 (0,625-60), que da 37,5 minutos, ou seja,
aproximadamente 37 minutos.

22 Matematica elementar: lembrando e exercitando
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Resposta: Levaria aproximadamente 0,625 horas, ou seja, aproximadamente
37 minutos.

Exemplo 2.3

Se 80 kg de arroz alimentam 30 pessoas durante 20 dias, quantos quilos do
MesmOo arroz Serao necessarios para alimentar o dobro de pessoas durante
45 dias?

Resolucao

Analisando as trés grandezas: quantidade de arroz, nUmero de pessoas e
dias; observamos que quanto mais pessoas houver, mais arroz sera
consumido e quanto mais dias existirem, mais arroz sera necessario.
Portanto, é um problema diretamente proporcional, ou seja, nao precisamos
inverter nenhuma das fracoes.

Quantidade (kQ) N;g;irooage Tempo (dias)
80 30 20
X 60 45

Equacionando:

80 _30 20
X 60 45
80 600
x 2700
600x = 80-2 700
. _ 216000
600
X = 360

Resposta: Serao necessarios 360 kg de arroz.

Observamos que, para o dobro de pessoas, sera necessario o dobro da
quantidade de arroz, assim, podemos equacionar esse problema como uma
regra de trés simples.

1 2
160 _ —O consequentemente X = 360
X 45

Mércia Lourenco e Ana Paula Ern da Silva 23
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Exemplo 2.4

Numa campanha de divulgacao de um certo produto lancado no mercado,
o diretor da empresa mandou confeccionar 15.000 folhetos. A grafica
realizou o servico em 4 dias, utilizando 2 maquinas de mesmo rendimento
e trabalhando 6 horas por dia. Entretanto, o diretor precisou fazer nova
encomenda, desta vez, 20.000 folhetos. Nessa ocasiao, uma das
maquinas estava quebrada. Para atender o pedido, a gréafica prontificou-se
a trabalhar 8 horas por dia. Quantos dias a grafica levou para executar o
servico?

Resolucao

As grandezas quantidade de folhetos, dias, quantidade de maquinas e horas
trabalhadas por dia serao analisadas duas a duas, preservando sempre a
grandeza que possui a incognita.

Quanto mais folhetos houver, mais dias serao necessarios (DP).

Quanto menos maquinas houver, mais dias serao necessarios (IP).

Quanto mais horas forem trabalhadas por dia, menos dias serdo necessarios
(IP).

Assim:
Quantidade de . Quantidade de | Trabalho diario
Tempo (dias) L
folhetos maquinas (horas)
15000 4 2 6
20 000 X 1 8

Invertendo as fragbes que estao (IP), temos:

4_15000 1.8

x 20000 2 6

4 120000

X 240000

120 000x = 4 - 240 000

. — 960000
120000

X =8 dias
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Esse problema também pode ser resolvido por regra de trés simples,
agrupando as grandezas tempo (dias), quantidade de maquinas e trabalho
diério (horas) em 48 horas de producéo. (48=4-6-2)

Quantidade de Horas de
folhetos producao
15 000 48
20 000 8x
15000 48
20000 8x

Resposta: A gréfica levou 8 dias para executar o servico.

PORCENTAGEM

O estudo da percentagem € um modo de comparar niumeros usando a
proporcao direta, em que uma das razdes da proporcao € uma fragao de
denominador 100.

Vale lembrar:

e Calcular 80% de algum valor significa apenas multiplica-lo por 0,8.
Pois 0,8 é ﬂ;
100

e 80% € 80 vezes 1%, calcula-se 1% e multiplica-se por 80.

Exemplo 2.5

Doze alunos representam qual porcentagem em uma turma de 15 alunos?
Vejamos o seguinte:

E:0,8222&:80%
15 10 100

Ou seja, doze alunos, em uma turma de 15 alunos, representam o mesmo

que 8 alunos em uma turma de 10 ou 80 alunos em uma turma de 100. Em
porcentagem: 80%.
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Exemplo 2.6

Em uma liquidagao, uma camisa que custava R$ 44,00, foi vendida com 25%
de desconto. De quanto foi o desconto em reais?

Resolugao
Temos que calcular quanto vale 25% de um total de R$ 44,00. Lembrando

2 :
que 25% ¢ igual a % e representa 0,25. Assim,

44.025=11

Resposta: O abatimento foi de R$ 11,00.

Exemplo 2.7
Uma pessoa devia R$ 5.000,00 e pagou R$ 2.400,00. Quanto por cento da
divida foi pago?

Resolucao
Calcula-se que razéo (porcentagem) 2.400 representa em relacao a 5.000:

2400 _ 048 = 48%
5000

Resposta: Foram pagos 48% da divida.

Exemplo 2.8

Por efetuar com atraso o pagamento de uma prestacao, Marco teve de pagar
R$ 345,61. Sabendo que a multa cobrada foi de 7%, qual era inicialmente o
valor da prestagao?

Resolugao
Marco pagou 107% da prestacao, pois pagou o total dela (100%) mais a
multa (7%).

Esse exemplo pode ser visto através da regra de trés:

345,61 | 107 %
X | 100 %
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Ou simplesmente:

34561

= 323,00
107

Resposta: O valor da prestacao sem a multa era de R$ 323,00.
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Exercicios — Capitulo 2

28

Um automaovel percorre um espaco de 480 km em 2 horas. Quantos km
ele percorrera em 6 horas se continuar na mesma velocidade?

Um certo homem percorre uma via de determinada distancia com uma
bicicleta. Sabendo-se que, com a velocidade de 5 Km/h, ele demora
6 horas, quanto tempo esse homem gastara com sua bicicleta para
percorrer essa mesma distancia com uma velocidade 3 Km/h?

Cinco costureiras confeccionam juntas 15 fantasias de carnaval por dia.
Devido a proximidade da data, a produgao teve que ser aumentada.
Agora sao 8 costureiras trabalhando. Considerando que o ritmo de
trabalho continue o0 mesmo, quantas fantasias elas fazem por dia?

Numa fabrica de brinquedos, 8 homens montam 20 carrinhos em 5 dias.
Quantos carrinhos serdo montados por 4 homens em 16 dias?

Em 8 horas, 20 caminhdes descarregam 160 m® de areia. Em 5 horas,
guantos caminhoes seréo necessarios para descarregar 125 m3?

Trés torneiras enchem uma piscina em 10 horas. Quantas horas
10 torneiras, com a mesma vazao, levarao para encher 2 piscinas?

Uma equipe composta de 15 homens extrai, em 30 dias, 3,6 toneladas
de carvao. Se for aumentada para 20 homens, em quantos dias
conseguirao extrair 5,6 toneladas de carvao?

Doze operarios, em 90 dias, trabalhando 8 horas por dia, fazem 36 m de
certo tecido. Quantos dias levardo 15 operarios para fazer 12 m do
mesmo tecido, com o dobro da largura, trabalhando 6 horas por dia?

A empresa X-Brasil possui 750 empregados e costuma comprar
marmitas individuais congeladas, para servir o almogo dos funcionarios,
em lotes que duram 25 dias. Sabendo-se que, nos meses de novembro
e dezembro, sua estimativa tem um acréscimo de 75% da receita, a
empresa contrata 500 empregados em regime temporario. Nessas
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condicoes, determine por quantos dias a quantidade de marmitas ja
adquiridas para o més de novembro suprira a demanda.

10. Determine se as grandezas abaixo sao proporcionais:
a) altura e idade de uma pessoaq;

b) comprimento de uma roda de bicicleta e 0 niUmero de voltas que ela
realiza em um mesmo percurso.

11. A sombra de uma pessoa que tem 1,90 m de altura mede 55 cm. No
mesmo momento, ao seu lado, a sombra projetada de um poste mede
2 m. Se, mais tarde, a sombra do poste diminui 50 cm, quanto passou a
medir a sombra da pessoa?

12. A maquete de um edificio tem 60 cm de altura e o edificio tem 48 m de
altura. Sabendo que as janelas dos apartamentos tém 2 m de largura,
qual é a largura das janelas na maquete do edificio?

13. Classifique as afirmativas abaixo em verdadeiras ou falsas.
a)( ) 13% = 1% -13.

1
b) () 25% = .

c) () 36=36%.

d) () 7%=0,07.

e) () 18% de 1800 = 18-18.
()

115% = 0,115.

14. O sistema de cooperativa esta ganhando espago em pequenas e
médias propriedades rurais. Constatou-se que um grupo de 15 familias,
trabalhando 8 horas por dia, realiza um determinado trabalho em 9 dias,
tendo como lucro R$ 10.800,00. Diante dessa realidade, a cooperativa
admitiu a entrada de mais 8 familias para compor o grupo. Caso esse
novo grupo trabalhe 6 horas por dia, durante 12 dias, determine o0 novo
lucro da cooperativa.

15. (30%)° é equivalente a qual porcentagem?

Mércia Lourenco e Ana Paula Ern da Silva 29



16.

17.

18.

19.

20.

21.

22,

23.

30

INDICE )

Um celular foi comprado por R$ 300,00 e revendido, posteriormente, por
R$ 340,00. Qual a taxa percentual de lucro?

Ao comprar uma camisa, obtive um desconto de 15%, representando
R$ 9,00. Qual seria o preco original da camisa sem o desconto e quanto
paguei por ela?

Um técnico em informatica cobra por hora trabalhada
R$ 20,00. Supondo que ele trabalhe 30 horas por semana e que decidiu
aumentar 5% o prego de sua hora trabalhada, de quanto foi seu
aumento salarial semanal em reais?

Paguei, com multa, R$ 40,00 por uma prestacdo cujo valor era de
R$ 32,00. Qual a taxa percentual da multa?

Um trabalhador precisa aumentar seu salario. Atualmente ele recebe
R$ 10,00 por hora trabalhada, trabalhando 6 horas por dia e 4 dias por
semana. Desejando receber um salario 25% acima do atual e sabendo
gue a empresa onde trabalha nao vai oferecer aumento no valor da hora
trabalhada, quantas horas ele deve trabalhar diariamente, trabalhando
um dia a mais por semana”?

Uma empresa possui 50 empregados homens e 35 mulheres. No Ultimo
processo de selegao, foram contratados 5 homens e 10 mulheres. Em
relacdo ao novo total de funcionarios, qual é a percentagem de
mulheres?

Em certo dia ensolarado, meu tio resolveu fazer um longo passeio de
bicicleta. Saiu de sua casa as 8h10min da manha e chegou de volta
depois de 4,15 horas. Qual o horario de retorno do passeio?

Para se desfazer de um estoque de CDs encalhados, uma loja decidiu
reduzir em 15% o preco dos CDs, que custavam R$ 20,00 cada. Depois
de trés dias, o gerente percebeu que isso nao foi suficiente para atrair
compradores, entao decidiu baixar os precos ainda mais. Dessa vez,
reduziu 10%. Qual foi o preco final dos CDs"?

Matematica elementar: lembrando e exercitando



24.

25.

26.

27.

28.

INDICE )

Determine a quantidade de agua que deve ser evaporada de 600 g de
uma solucao salina (agua e sal) a 3,2% (sal) para se obter uma solugéao
salina a 5% (sal).

15% dos membros de uma populagéao foram afetados por uma doenca
epidémica. 8% das pessoas afetadas morreram. Calcular a mortalidade
com relagcao a populacao inteira.

Devido a “revolucao verde”, um fazendeiro foi capaz de aumentar a safra
de trigo em 45%. Baseado no novo numero, a colheita posterior aquela
foi 20% mais baixa. O resultado seria 0 mesmo, se ele primeiro houvesse
perdido 20% e depois ganho 45%7?

(UFRGS-99) Uma mercadoria que custa R reais sofre um desconto de
60%. Um aumento de 60% sobre o novo preco fara com que a
mercadoria fique custando, em reais:

a) 0,36R.

b) 0,40R.

c) 0,60R.

d) 0,64R.
)R

e

(UFRGS-99) Num semestre, a inflagao foi de 32%, e, ao final dele, um
trabalhador teve reposicao salarial de 20%. Para que o poder de compra
desse trabalhador fosse mantido no mesmo patamar do inicio do
semestre, o salario ja reajustado em 20% deveria, ainda, sofrer um
reajuste de:

a) 10%.
b) 12%.
C) 16%.
d) 20%.
e) 32%.
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29. Imagine que seu salario bruto sofre um desconto de 25%. Agora, com
3 . L .
um novo desconto de 11% sobre 3 do seu antigo salario bruto, é

possivel afirmar que o desconto total sobre seu salario bruto sera de:
a) 21,6%.

30. Uma loja comprou de um fornecedor um artigo de n reais (preco de
custo) e revendeu com lucro de 40%. No més seguinte, resolveu fazer
uma liquidagao geral em suas mercadorias, oferecendo um desconto de
30% sobre o preco de venda. Pode-se afirmar que esse comerciante
tem, sobre n,

a) prejuizo de 2%.
b) prejuizo de 10%.
C) lucro de 10%.

d) lucro de 2%.

31. O pregco de uma mercadoria era de R$ 36,00 no inicio de um
determinado més. Durante o més, sofreu aumentos sucessivos de 3% e
5%. O percentual total de aumento sofrido por essa mercadoria no
referido més é de, exatamente:

a) 8%.

b) 8,15%.
C) 15%.
d) 7,85%.
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32. Um recipiente é vendido com 18 litros de uma solucao, contendo 20%
de sal. Desejando-se que a solugao passe a concentrar 12% de sal,
torna-se necessario acrescentar alguns litros de agua. A quantidade de
agua necessaria é de:

a)12 1.
b)1,2 ¢.
c) 16,3 7.
d)1,63 ¢.

33. Seu André resolveu antecipar a liquidacdo de inverno em sua loja
oferecendo desconto de 30% sobre 0 preco da etiqueta. Entretanto, sua
intencao era de dar apenas 9% de desconto. Para tal intengao, antes de
anunciar o desconto remarcou as etiquetas elevando o preco. E correto
afirmar que o aumento realizado antes do desconto foi:

a) 21%.
b) 39%.
C) 40%.
d) 30%.

34. Uma novidade interessante e agradavel, principalmente nos dias de
inverno, foi o surgimento das casas de café, as atuais Cafeterias. Esses
estabelecimentos apresentam novidades que vao além do tradicional
cafezinho. Um exemplo tipico € a chamada “taca de café competitivo”,
combinacao, em doses exatas, de café e leite. Um especialista na area

o L o 3 . 2
passou a receita: adicionar em um mesmo recipiente /5 de cafe e /5

de leite. Se, em determinada mistura, existe 10 litros de café e leite em
quantidades iguais, para realizar o “café competitivo”, € necessario
acrescentar a mistura:

a) 2,5 litros de leite.
b) 2,5 litros de café.

c) 3 litros de leite.
d) 3 litros de café.
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35. Dos 1200 candidatos que foram aprovados no concurso publico para o
magistério, 12% nao assumiram o cargo apos conhecer o real valor do
salario pago aos professores. Sabe-se que havia 1220 vagas para
serem preenchidas. Nessas condicoes, pode-se afirmar:

a) todas as vagas foram preenchidas.
b) existe menos que 164 vagas para serem preenchidas.
C) existe 164 vagas para serem preenchidas.

)
d) existe mais que 164 vagas para serem preenchidas.

36. Em um aras, 90% dos cavalos sao fémeas e 10% machos. Devido a uma
doenca misteriosa, muitas fémeas morreram e todos os machos
sobreviveram. Apds o controle bioldgico da doenca, verificou-se que as
fémeas passaram a representar 75% dos animais. O percentual de
fémeas que morreram € de, aproximadamente,

a) 84%.
b) 67%.
C) 37%.
d) 33%.
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Equacoes, Problemas
e Sistemas do 12 Grau

e

EQUACOES
Observe a sentenca:

Temumsinaldeigualdade.

2Xx+5=13 . , ,
Temuma letraque indicaumnumero desconhecido.

Em uma equacéo:
e A letra € a incognita da equacao (incognita significa desconhecido).
e O que se escreve antes do sinal da igualdade chama-se primeiro membro.

¢ O que se escreve depois do sinal da igualdade chama-se segundo
membro.

EQUACAO DO 1° GRAU

Dizemos que uma equagado € do 1° grau quando o expoente da
incognita for igual a um. Assim:

Toda equagéo que pode ser reduzida a forma ax+b=0,com a,be Re
a # 0, é denominada equagao do 1° grau na variavel x.
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RAIZ, CONJUNTO UNIVERSO E CONJUNTO SOLUGAO
DE UMA EQUAGCAO DO 1° GRAU

Denomina-se raiz de uma equacgéao do 1° grau, na incognita x, o valor de
X que torna a equacao verdadeira. Dessa forma, denomina-se conjunto
universo o conjunto formado pelo valor pelo qual a variavel pode ser
substituida e este conjunto é representado pelo simbolo U.

O conjunto constituido pelo elemento do conjunto universo dado, que
torna verdadeira a equacao (raiz), é denominado conjunto solugédo ou
conjunto verdade, sendo representado pelo simbolo s ={nUmero que torna a
equagao verdadeira}.

RESOLUGCAO DE EQUAGCOES DO 1° GRAU A UMA
INCOGNITA

O processo de solucao esta baseado nas propriedades da igualdade.
Observe 0s exemplos:

Exemplo 3.1

Resolva as equacoes:
a) 2X+4=7x-5

Resolucao
2X+4=7x-5

2X—7x=-5-4
-5x=-9
_-9

X =
-5
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Resolucao

Primeiro € necessario definir o minimo mdultiplo comum (MMC), 6x. Apds
procedemos como na adigao ou subtracao de fracdes (capitulo 1). Divide-se
0 novo denominador pelo denominador anterior e, esse resultado deve ser

multiplicado pelo numerador, repetindo-se 0 processo para cada termo:

3:3+2:5 6x-1
6X 6X

Nesse passo, efetuam-se os produtos e elimina-se o denominador, visto que

ja “equilibramos” a equacao.

9+10=06X
19 =6X
19
— =X
6

1
Logo: S={—%}.
° {6}

X X—2 x+4
c) —+ =
3 x-5 3(x-5)
Resolucao
X(x=5)+3(x-2) _ x*+4
3(x-5) 3(x-5)

X(x—5)+3(x—2)=x* +4
X —B5x+3x-6=x"+4
—5X+3x=4+6
—-2x=10
_10

Marcia Lourenco e Ana Paula Ern da Silva
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x x*-7_ 3

d - -
)x+1 x?—1 x-1

Resolucao
Lembrando que (xZ —1)

(x—1)x+1)
x(x—1)—1(x2 —7) 3(x+1)
(x—=1)x+1) (x—=1)(x +1)

x(x=1)—=1(x? =7)=3(x+1)

X2 —X—x>4+7=3x+3

—X—3Xx=3-7
—4x=-4
X=1

Logo: S={ }, pois néo existe divisio por zero (@ & & = ???)

EQUACOES DO 1° GRAU COM DUAS VARIAVEIS

Denomina-se uma equagao do tipo 5x —3y =4 como equacao do 1°

grau com duas incognitas. Essa equacao apresenta solugado quando o par
ordenado (x, y) torna a igualdade verdadeira. Assim:

Denomina-se equagao do 1° grau com duas variaveis, x e y, toda a
equacao que pode ser reduzida a uma equivaléncia da forma ax+by =0,

com a e b ndo-nulos ao mesmo tempo.

Exemplo 3.2
O par ordenado (-1,5) € solucao da equacao 2x +y = 3, pois:
2(-1)+(5)=3
—-2+5=3
3=3
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SISTEMAS DE EQUACAO DO 1° GRAU COM DUAS
INCOGNITAS

Um par de equacdes com duas incognitas é denominado sistema
ax+by=p
cx+dy=q

Para resolvé-lo, € necessario encontrar um par ordenado (x, y) em que 0
valor de x e 0 valor de y satisfagam as duas equacdes simultaneamente.

PROCESSO OU METODO DE RESOLUGAO

Pode-se resolver um sistema de equacdes do 1° grau com duas
variaveis através de varios métodos, porém, enfatizaremos apenas dois
métodos: método da substituicao e método da adicéo.

Exemplo 3.3

X+y=06
Resolva o sistema { y pelo método da substituicao.
2X+y=4

Esse método consiste em escolher uma das equacdes e, nesta equacao,
isolar uma das variaveis. Apds, a variavel isolada deve ser substituida na
outra equacao. Nesse momento, deve-se resolver a equacao resultante. O
valor numérico encontrado deve ser substituido na equacao anterior para
fornecer o par ordenado que sera solucao do sistema.

X+Yy =6 = equagaoescolhida

2x+y=4

X+y=6 < x=6-y (avariavelx foiisolada).

2 x +y=4

substitui

26-y)+y=4
12-2y+y=4 =resulto emumaequacadodo1°grauauma variavel.
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12-2y+y=4
-2y+y=4-12
_ y — _8
y =8
No passo anterior, foi descoberto o valor de y. Assim, retornamos a equacao

X+Yy =6 para descobrir o valor de x.

X+8=6 < X=6-8 < x=-2

X+y=6 {—2+8=6

Valida-se a solucao
2(-2)+8=4

==
2x+y=4
Solugdo: S={(-2 8)}.

Exemplo 3.4
, 3x+5y =1 , o
Resolva o sistema pelo metodo da substituicao.
2X+3y =2
3x+5y=1 — x=1_%
2X+3y =2
2X+3y =2
2(1_5yj+3y:2
3
2-10y 43y =2
(2-10y)+3-3y 3-2
3 3
2-10y+9y _6
3 3

2-y=6 — 2-6=y—> -—-4=y
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. . . 1-5y

Agora, retornamos a variavel X, na equagaox = T:
X:M - X:1+2O :E:7
3 3 3
Solugdo: S={(7,-4)}.
Exemplo 3.5
=6

Resolva o sistema { Xy pelo método da adicao.

2x+y =4

O meétodo da adigao consiste em somar os termos semelhantes e “zerar”
uma das variaveis.
X+y=6
2X+y=4

Analisando o sistema acima, observa-se que a variavel y, nas duas equacoes,
apresenta o mesmo coeficiente. Dessa forma, se multiplicarmos uma das
equacoes por (—1), poderemos zerar a variavel y.

X+y=6 (-1 R -X-y=-6
2X+y=4 2x+y =4

Somam — se o0s termos semelhantes

+{—x—y:—6
2X+y =4

X +0y=-2 - X=-2

No passo anterior, foi descoberto o valor de x. Assim, retornamos a qualquer
uma das equacbes para descobrir o valor de y. A equagao escolhida é
X+y=06.

-2+y=6 = y=6+2 = y=8

Solugao: S={(-28)}.
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Exemplo 3.6

, 3x—4y =6 , .
Resolva o sistema pelo metodo da adicao.
2x+3y=4

3x—4y=6 -(3) L, [ox-12y=18
2x+3y=4 -(4) 8x+12y =16

17x+0y =34 — 17x=34

X=—=2
17

Substituindo x=2, na equagao 3x —4y =6, tem-se:
3-2-4y=6
6-4y =06
-4y=6-6
0
Y=y
y=0

Solugéao: S={(20)}. Lembre-se de validar a solugao!

RESOLUCAO DE PROBLEMAS DO 1° GRAU

Na resolucao de problemas, devemos:

e Representar a(s) incognita(s) do problema por letra(s);
e Armar a(s) equacao(des) do problema;

e Resolver a(s) equacao(oes);

e \erificar e validar a solucao.

Exemplo 3.7

Rita e Joana, juntas, tém 14 anos. A idade de Joana é ¥ da idade de Rita.
Qual a idade de cada uma?

Resolugao
Rita:x
- 3
Equacdo:x+—x=14
Joana :Zx 4
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x+§x:14
4
4-(x)+1-(3x) _4-(14)
4 4
4X + 3X _5_6
4 4
4x + 3x = 56
7x =56
56
X =—
7
X=28

Como Joana tem % da idade de Rita, entao %8 =6.

Rita tem 8 anos e Joana 6 anos.

Exemplo 3.8

Reparta 22 carrinhos entre trés meninos, de modo que o primeiro receba o

dobro do que recebe 0 segundo, € o terceiro receba dois a mais do que
receber o segundo.

Resolucao
1°menino: 2x
2°menino: x Equagao: (2x)+(x)+(x+2)=22
3°menino:x +2
2X+X+X+2=22
4x+2=22
4x =22 -2
(- 20
4
X=5

Assim, o 1° menino recebe 10 carrinhos, o 2° menino, 5 carrinhos e o 3°
menino recebe 7 carrinhos.
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Exercicios — Capitulo 3

1. Use uma variavel para indicar simbolicamente as expressoes:
a) “que elevado ao cubo menos 2”;
b) “que adiciona 3 e divide por 4”;

C) “que tira 4”.

2. Use as operacbes necessarias (+,—,><,+,Qf J,7..) para encontrar a
solucao:
a1l 1 1=6
b)2+2+2=6 — (exemplo)

)3 3 3=6
d)4 4 4=6
)5 5 5=6
) 6 6 6=6
97 7 7=6
h8 8 8=6
) 9 9 9=6

3. Resolva, sendo U=RR

a) 2X — =g
5
b) X__2:X_+1
5 2
C) 1:—+§
6
d) X__1+X;3:g
2 4 3

e) —2[10+(4z-2)-(3z+1)]= 5(z+%j
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7 482s 225-s

Resolva:

X+

a)

3 2
+

5 2

X—3

2

b)

X—3

()4 4x

X+2 X+5

0 5(x +3)

_s_n U:R_H
4(2x-1) 14 28 2

6

X

X2 —1

== U=R-{3}

42 U=R —{-5-2}

i U=R —-{-1,0,1}
X—1

Resolva os sistemas de equacdes do 1° grau com duas variaveis, sendo
U=RxR.

a) {z

+t=7

2x—1)=2x-3(2+y)
X+4=y+20
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b-7 :2b_a—5
3 2

8,75x + 32y =-15
156x -2y =10

5x+6,32y =7
104x -2y =7

A populacao de uma cidade A é o triplo da populagao da cidade B mais
257 habitantes. Se as duas cidades juntas tém uma populacdo de
70.357 habitantes, quantos habitantes tem a cidade B?

2 L .
Dalcimar gastou no supermercado c do seu dinheiro mais R$ 6,51 e

. 1 .
ainda Ihe sobrou " do total. Calcule quanto possuia.

Para a eleicdo do Sindico de um condominio K, votaram 754
condbminos, em que dois candidatos disputam o mesmo cargo. O
eleito obteve 153 votos a mais que seu concorrente, e 147 votos foram
anulados. Quantos votos obteve cada candidato?

Em um sitio, entre vacas e cavalos, ha 200 animais. Se 0 nimero de
vacas € igual a 1/3 do numero de cavalos, determine qual € o numero de
vacas e qual &€ o nUmero de cavalos.

Em um quintal existem porcos, avestruzes e galinhas, fazendo um total
de 60 cabecas e 180 patas. Quantos sao o0s animais de duas patas e
quantos sao os de quatro patas?
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Joao enviou uma mensagem virtual aos seus amigos pedindo ajuda
para divulgacao de um evento beneficente. Metade dos amigos enviou a
mensagem — cada um para 100 pessoas; Y4 dos amigos também
encaminhou a mensagem, mas cada um deles, para 50 pessoas; 0S
outros 52 amigos nao quiseram divulgar o evento. Quantas mensagens
foram enviadas no total?

Dois colegas aproveitaram uma grande promog¢ao de um shopping da
cidade para comprar calcas e blusdes, com o objetivo de renovar os
modelos para a estacdo de inverno. Um deles gastou R$ 96,00
comprando duas calcas e quatro blusdes. O outro comprou uma calca e
cinco blusdes, gastando ao todo R$ 103,50. Sabendo-se que todas as
calcas eram vendidas ao mesmo preco e que 0s blusdes tambéem
tinham preco Unico, determine esses valores.

No alvo abaixo, uma certa pontuacao é dada para a flecha que cai na
regidao A e outra que cai na regido B. Rafael e Augusto tiveram 3
oportunidades de lancamento, obtendo a seguinte relacao:

A
Regiao A Regidao B | Total de Pontos
Rafael 2 1 13
Augusto 1 2 17

Quantos pontos séo atribuidos para cada flecha que cai na regiao B?

Uma indUstria em expansao deseja admitir 843 funcionarios durante os
trés primeiros meses do préoximo ano. No primeiro més, tem a pretenséao
de admitir um terco desse total de funcionarios; no segundo més,
pretende admitir 30 funcionarios a mais do que no més anterior.
Quantos funcionarios serao admitidos em cada um desses meses?

Em uma revendedora ha x carros e y motos, num total de 17 veiculos.
Esses veiculos tém um total de 40 rodas (sem estepe). Sabe-se que o
custo médio de cada moto equivale a R$ 7.450,00, e o preco médio de
cada carro é de R$ 22.450,00. Determine o valor total dos bens (carros e
motos) que ha nessa revendedora.
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Um jogador de basquete acertou T arremessos de 3 pontos e D
arremessos de 2 pontos. Em suas 14 cestas, ele marcou, ao todo, 35
pontos. Determine quantos arremessos de 3 pontos e quantos
arremessos de 2 pontos ele acertou.

Ana Laura comprou uma caixa de bombons para seu namorado.
Entretanto, seu irmao Paulo tirou para si metade dos bombons da caixa.
Mais tarde, sua prima Janaina também tirou para si metade dos
bombons que encontrou na caixa. Restaram 10 bombons. Sabendo do
acontecido, Ana Laura cobrou R$ 1,32 por cada bombom desaparecido.
Calcule quanto cada um pagou a Ana Laura por ter pego os bombons.

1 .
Roberto gasta 1 de seu salario mensal para pagar o aluguel da casa

, ~ 1 .
onde mora. Com alimentagéo, ele gasta c de seu salario. Roberto gasta

ainda R$ 52,00 com transporte e R$ 248,00 com os estudos. De quanto
é o salario de Roberto, se ainda Ihe restam R$ 250,00 para outras
despesas”?

Numa certa biblioteca, todos os livros precisam ser catalogados. Se
. 1 , -
Joao catalogar 3 deles e Pedro % do restante, ainda restarao 2.580

livros a serem catalogados. Quantos livros possui essa biblioteca?

Em uma determinada instituicao de ensino, a média semestral é
realizada através de peso, isto é, a nota da primeira avaliagao é
multiplicada por 1, a da segunda avaliacao é multiplicada por 3 e a da
terceira avaliacdo, por 6. Os resultados, depois de somados, sao
divididos por 10. Caso a média obtida por esse critério seja inferior a 7,0,
o aluno deve realizar um exame final. Suponha que vocé seja aluno
dessa instituicao e tenha atingido 6,4 na primeira avaliacao e 4,2 na
segunda. Qual a nota que vocé deve tirar na terceira avaliacao para ser
dispensado do exame final?
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Equacoes, Problemas

e Sistemas do 22 Grau
e J

EQUAGAO DO 2° GRAU

A forma geral de uma equacao do 2° grau é: ax® +bx+c=0, coma, b e
c € R e a=0. Nessas equacoes, x € a variavel e os elementos a, b e ¢ sao
denominados coeficientes. Caso b=0 ou c=0, tem-se uma equacao do
2° grau incompleta.

Exemplo 4.1

Nas equacoOes abaixo, identifique os valores dos coeficientes a, b e c.

a) 3x*—x+5=0 a=3; b=-1e c=5
b) x> —=x=0 a=1; b=-1e ¢c=0
c) x2-25=0 a=1; b=0 e c=-25

Assim, como no capitulo 3, numa equacado do 2° grau, na incognita x,
também desejamos descobrir o(s) possivel(is) valor(es) de x que torna(m) a
equacao verdadeira, isto €, encontrar sua raiz. Analogamente, a solucao
dessa equacao também esta condicionada a um conjunto universo ao qual
pertence o conjunto solugao (conjunto verdade).
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RESOLUGAO DE EQUACAO DO 2° GRAU A UMA
VARIAVEL

Qualquer equacao do 2° grau pode ser resolvida através da formula:

b+
b;\/Z, sendo A =b? —4ac.
a

A expressao A (delta), chamada de discriminante da equacao, informa-
NOS Se a equacao possui raizes reais e, No caso de existirem, se sdo iguais
ou diferentes. Assim:

e Se A >0, aequacao tem duas raizes reais e distintas.
e Se A=0, a equacao tem duas raizes reais e iguais.

e Se A<0, aequacgao nao tem raizes reais.

Em situagbes em que as raizes sao numeros inteiros, também podemos
utilizar outra forma pratica para encontra-las, as relagbes da soma e do
produto.

7/ 7 b b
e A soma das raizes € dada por: X,+X,=——=>3S=——.
a a

7 7 C C
e O produto das raizes € dado por: X, X, =—=P=—.
a a
A expressdo ax® +bx+c =0 naforma de soma e produto fica:

ax’ —Sx+P=0.

Exemplo 4.2

Sendo U=IR, resolva as equacdes do 2° grau.

a) 2x°-72=0

Resolugao
Observando essa equacao, verificamos que apenas um dos termos do
primeiro  membro possui a variavel, portanto podemos coloca-la em
evidéncia. Essa equacao também pode ser desenvolvida pela férmula
resolutiva.
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2x* —=72=0
2x* =72
x2:E

2

X =36

X =16

Logo, o conjunto solugao da equagéo é S = {-6,6}.

b) x*+9=0

Resolucao
x*+9=0
x*=-9
Ny

Como nao existe numero real cujo quadrado seja negativo, concluimos que o
conjunto solugéo dessa equagéo é vazio. Logo, S=1{ }.

Cc) 2x*—72x=0

Resolucao
A equacao em estudo apresenta a variavel x em todos 0s seus termos.
Assim, resolveremos utilizando o método da fatoracao.

2x° —72x=0
x(2x -72)=0
A propriedade do produto nulo garante que: o produto de dois nUmeros reais

¢ igual a zero se, e somente se, pelo menos um dos numeros for igual a zero.
Assim,

x-(2x-72)=0
x=0 ou 2x-72=0
2X =72
72
X =—
2
X =36

Logo, o conjunto solugéo da equagéo é S ={0,36}.
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d) x¥*—x—-6=0

Resolucao
Nesse exemplo, a equacao é completa, sendo necessario reconhecer 0s
coeficientes e calcular o discriminante.

a=1tb=-1ec=-6
A =b?—-4ac
A=(-1 -4-1.(-6)
A=1+24=25

Aplicando a férmula resolutiva:

L _—bxJA
2a
(125
2 L _1+5 6 _,
=22
X_1i5 / 2 2
2 \
X2=1_—5=_—4=—2

2 2

Logo, o conjunto solugéo é S={-2,3}.

e) x* —=5x—14=0.

Resolucao
A solucao a seguir sera realizada pelo método da soma e produto. Temos
. C
a=1b=-5e c=-14. Assim, a soma S=—9 e o produto P =— nos levam
a a

a obtengao das raizes x, € X,.

S:—_T5:5 e P:_TM=—14
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Neste passo, procuramos encontrar dois valores que, somados, apresentem
resultado 5 e estes mesmos valores devem gerar como produto —14:

S=5 =[-2+[7]=5¢
P=—14 = [-2].[7]=|-14

Logo, o conjunto solucao da equacéao € S={-2,7}.

PROCESSO OU METODO DE RESOLUGAO DE SISTEMAS
DO 2° GRAU

Nos sistemas de equacdes do 2° grau com duas variaveis, o conjunto
solugdo pode apresentar até dois pares ordenados na forma

S={(x,y ) (x,.y,)}

Exemplo 4.3

Resolva os sistemas, sendo U= RxIR:

X+y=4
a4,
X" —Xy=06

Resolugao
e Utilizando o método da substituicao e escolhendo a variavel y na 12
equacao, tem-se: y=4-x.
e ApGs, substituimos essa equacao na outra existente (x2 —Xy = 6) e
resolvemos a equacao a uma variavel, aplicando a formula resolutiva.
x* —x(4-x)=6
X*—4x+x*-6=0
2x* —4x-6=0
A=b"—-4ac
A=(—4F —4.2.(-6)
A=16+48=64
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L_—b=VA
2a
X_—(—4)i4€1
2-2
4-8 -4
)(1 :—:—:—1
// 4 4
4+8
X=T
\\ 4+8 12
X, =——=-5=3
4 4

e Neste passo, calculamos os valores correspondentes para a variavel vy
(isolada na 12 equagao).
e Para x =3, tem-se:
y=4-X
y=4-3
y=1
Assim, encontra-se o par ordenado(31).
o Para x = -1, tem-se:
y=4-x
y=4-(-1)
y=4+1=5
De forma analoga, encontra-se o par ordenado(-1,5).

Logo, o conjunto solugdo ¢ S={(3,1)(-1,5)}

b) X+23y=28
Xy =-39

Resolucao

e Utilizando novamente o método da substituicao, isolamos a variavel x na 1@
equacao: x =28 -23y e a substituimos na 22 equacao xy =-39.
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(28-23y)y =-39
28y -23y*+39=0
-23y*+28y+39=0

e Aplicando a formula resolutiva:
A=Db*—4ac
A=(28) -4-(-23)-39
A=784+3588=4372

_—b+A
2a
_ —(28)+ /4372
2-(-23)
y == 28+66121_38121 _ 08287
~46 - 46
_-28+66121
- 46 AW
y. - -28-66121_-94121 _ 50461

2 —46 —46

e Finalmente, calculamos os valores correspondentes para a variavel x.

e Para y =-08287, tem-se:
X=28-23y
x=28-23-(-08287)
X =4,7060

Assim, encontra-se o par ordenado (4,7060, —0,8287).

e Para y =2,0461, tem-se:
X=28-23y
Xx=28-23-20461
X =-19060
Encontrando-se o par (—19060; 2,0461).
Logo, o conjunto solugéo é S = {(4,7060; —0,8287),(-19060; 2,0461)}.
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Exemplo 4.4

Deoclides pedala sua bicicleta todos os dias pela manha e mantém sempre a
mesma velocidade (v km/h). Um dado dia, desceu um morro e atingiu uma
velocidade de 5 km/h a mais que sua velocidade habitual, em 1 km de trajeto
e voltou ao ponto de partida. Na volta por pedalar morro acima, a bicicleta
atingiu (v—5) km/h, e na ida, devido o declive, veio a (v +5) km/h. Sabendo-
se que a viagem de ida e volta levou 35 minutos, determine a velocidade
habitual v que Deoclides costuma pedalar.

Resolugao
Tem-se as informagdes

oV, =V+b

oV =v-5

volta

e O tempo de ida e volta é 35 minutos. Como a referéncia da velocidade é em
km/h, devemos expressar o tempo em horas, Z—g horas, simplificando

L
12

: . d
e Recorrendo aos conhecimentos da fisica v :%, portanto t=—, podemos
Vv

equacionar o problema usando t,, =t +t,.-

e Substituindo as igualdades:

J[total = J[ida + tvolta

7

1 1
—+—
12 v+5 v-5
7(v+5)fv-5) 12(v-5)+12(v+5)

12(v+5)v-5)  12(v+5)v-5)

7(v2 —25)=12v—-60+12v +60
7V —175=24v
7vZ—24v-175=0

Esta equagéao apresenta como raizes v=-357 e v =7, ou seja, a velocidade
habitual de Deoclides € v =7 km/h.
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Exercicios — Capitulo 4

Resolva as seguintes equagbes do 2°grau, em R.
a) x> —5x+6=0

b) x> =5(2x - 5)

c) 05%x° —0,73x+1=0

d) 3y +7y-2=0

e) x2+§—1=0
2 2

f) (t—1)? =3t+1

¢)) x—gzo; X elR"
X

h) 2x=§; X eR”

2X
) 3y+6:y+2;yelR—{—1}
y+1
i) t—9:7—2;teIR—{8}
-8
2
" X +4:2—x
5
X+1
) ——=X+7 xR -4
) 2 €R - {4}
m) x> =5x+3=0
n) 4__2 =£;X€|R*—{2}
5 x-2 3x
0) izl,xelR—{—m 2}
XxX+1 x-2 2
)E_S—xg _1
b 3 6 2
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x+1 1 1=x° \
— == , xeR
W=t e XE
10
N t+3=——: telR 2
) t+2 © { }
§) ——+——=1; xeR-{2,8)
X—2 X-—

Resolva os seguintes sistemas de equagdes do 2° grau, em RxR.

2 x=2(y-1=0
X(X+Yy)=8

X+y=9
X® +y?—2x—-2y =23

X+ 3 y+5 _3

xy——15

xy = 3,92
X+ 5y =—6

—+2x—15

i
i
{0,25x +2y =280
d
Ja

+x2y—1)=4
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Xy =6
) B

1 1 5
— 4 —=—
X y ©

x-2y =0
3xy+y® =63

Um quarto do quadrado de minha idade somado ao dobro dela da 63
anos a mais que minha idade atual. Qual minha idade?

Retirando do quadrado da idade de uma pessoa o triplo dessa idade,
temos como resultado 30 vezes a idade dessa pessoa. Quantos anos
tem essa pessoa?

Uma mae tinha 35 anos quando sua filha nasceu. Se multiplicarmos as
idades que possuem hoje, o produto sera igual a 3 vezes o quadrado da
idade da filha mais uma vez sua propria idade (da filha). Quais sao suas
idades?

Um grupo de amigos quis fazer um churrasco. Um deles foi ao
supermercado comprar 0s produtos necessarios, gastando no total
R$ 96,80. Com base nesse valor, ele calculou o quanto cada um deveria
dar, porém, no dia do churrasco, trés amigos nao compareceram. Com
isso, coube a cada um dos presentes R$ 3,30 a mais na quantia
antecipadamente calculada. Quantos eram os amigos desse grupo?
Quantos estiveram presentes no churrasco? Quanto cada um dos
presentes pagou?

Um tapete retangular tem no comprimento 80 cm a mais que na largura.
A area ocupada pelo tapete € de 46.800 cm?. Calcule o comprimento e a
largura desse tapete.

Num acampamento de férias, havia 32 criangas, entre meninos e
meninas. Calcule quantas meninas e quantos meninos estavam
presentes, sabendo que o produto das quantidades dos dois grupos é
igual a 252 e que a quantidade de meninas é maior do que a quantidade
de meninos.
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9. O numero de pacotes de bolachas contidos em uma caixa é o triplo do
numero de bolachas de cada pacote. Sabendo que a caixa contém 675
bolachas, calcule o nimero de pacotes que contém a caixa.

10. Um grupo de estudantes organizou uma excursao para a praia. As
despesas totais ficaram antecipadamente calculadas em R$ 42.000,00.
Para aliviar as despesas, eles incluiram mais 5 estudantes nessa
excursdao. Como ninguém faltou ao compromisso, cada um dos
participantes pagou R$ 150,00 a menos. Quantos estudantes
participaram dessa excursao e quanto cada um gastou?

11. Com uma certa velocidade media, uma moto percorreu 180 quilébmetros
em x horas. Se tivesse aumentado sua velocidade média em 30 km/h,
teria feito o mesmo percurso em 1 hora a menos. Pergunta-se:

a) em quantas horas a moto fez o percurso de 180 km?
b) qual foi a velocidade média?

c) qual seria sua velocidade média para fazer o percurso em 1 hora a
menos”?

12. 'Um comerciante arabe comprou um certo nimero de objetos de prata
por 480 moedas. Porém, 4 desses objetos foram roubados e outros 6
estavam com defeito. Para n&o ter prejuizo, o comerciante foi obrigado a
vender 0s objetos restantes com lucro de 4 moedas em cada um. Se
nao ganhou nem perdeu nessa operagao, quantos eram o0s objetos de
prata?

13. 2Um grupo de abelhas, cujo nimero era a raiz quadrada da metade de
todo 0 enxame, pousou sobre um jardim, tendo deixado pra tras % do

enxame; apenas uma abelha voava ao redor de um loto, atraida pelo
zumbido de uma de suas amigas que caira imprudentemente na
armadilha da florzinha de doce fragrancia. Quantas abelhas formavam o
enxame?

" Contando a Histéria da Matemética — histéria da equagéo do 2° grau de Oscar Guelli, pag 50.
2 Contando a Histéria da Matematica — histéria da equacao do 2° grau de Oscar Guelli, pag 44.
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Conjuntos
% J

Intuitivamente, conjunto € uma lista, colecdo ou classe de objetos,
nUmeros, pessoas, etc.

Elemento — € um dos componentes de um conjunto.
e Marcia da Silva € um elemento do conjunto dos brasileiros.

e 1 & um elemento do conjunto dos ndmeros irracionais.

Relacao de Pertinéncia — quando um dado elemento pertence ao conjunto,
indicamos pelo simbolo €, caso desejarmos expressar relacao contraria,
utiliza-se o simbolo ¢.

e Marcia da Silva pertence (€) ao conjunto dos brasileiros.
65

¢ Z.

Representacdo de um Conjunto

e 0S conjuntos podem ser representados por letras mailsculas do nosso
alfabeto e seus elementos por letras minUsculas e dentro de chaves.
Exemplo: A={a, e, i, 0 ,u}.

e 0s conjuntos também podem ser representados por uma propriedade
comum a todos seus elementos.
Exemplo: A={vogais}.
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e uma outra forma de representar um conjunto € através do diagrama
de Venn: A

Conjunto Unitario — conjunto que possui apenas um elemento.
e A={xe Z/-2<x <0} ={-1}

Conjunto Vazio — todo conjunto que nao possui elementos.
e A={xelN/2<x<0}={1}

Conjuntos Numeéricos — ja estudados no capitulo 1.

Subconjunto — dados dois conjuntos A e B, o conjunto A esta contido (<)
no conjunto B, ou A € subconjunto de B, se todos os elementos do
conjunto A pertencem também ao conjunto B.

e 0 conjunto dos nUmeros naturais € subconjunto dos numeros reais, ou,
simbolicamente, tem-se IN c R.

Ilgualdade de Conjuntos — dois ou mais conjuntos sao ditos iguais se, e
somente se, todos seus elementos forem iguais. Notagéo: A = B.

Conjunto Universo — € o conjunto formado por todos os elementos com 0s
quais estamos trabalhando num determinado contexto. Esse conjunto &
representado pela letra U.
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OPERACOES COM CONJUNTOS

e Interseccdo — Chama-se de A n B o conjunto formado por todos os
elementos comuns a A e a B.

Se A={0,1,2,3} e B={-2,-1,0,2,4,5}, entao An B ={0,2}.

A
ANnB

e Unidao - Chama-se de A v B o conjunto formado por todos os elementos
que pertencem ao conjunto A ou ao conjunto B.
Se A={0,1,2,3} e B ={-2,-1,0,2,4,5}, entédo
AuB={-2,-10,1,23,4,5}.

e Diferenca - Chama-se A — B o conjunto formado pelos elementos que
pertencem a A e nao pertencem a B.

A={01,2,3} eB ={=2,-1,0,2,4,5}, entio A= B ={1,3}.

e Complementar — Se A={0,1,2,3} e B={-2,-1,0,2,4,5}, dizemos que o
complementar de B em relacdo a A é {1, 3}. Chama-se de complementar de
B em relacédo a A todos os elementos que estao no conjunto A e nao fazem
parte do conjunto B. O complementar de um conjunto é representado pela

notacado c; ou B° ou A .

e NUmero de Elementos da Unido de Conjuntos — Sendo n, 0 nimero de
elementos de A e ng 0 nuimero de elementos de B, pode-se dizer:
Nacg =MNa Mg =Ny g
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INTERVALOS

Chamamos de intervalo determinados subconjuntos dos numeros reais.

Assim, dados dois niUmeros reaisa e b, coma < b, temos:

e Intervalo aberto: ]a,b[=(a,b)={xeR/a < x < b}
ou na reta real:

a b

e Intervalo fechado: [a,b]={xelR/a<x<b}
ou na reta real:

e Intervalo semiaberto a esquerda: ]Ja,b]=(a,b]={xecR/a<x<b}
ou na reta real:

e Intervalo semiaberto a direita: [a,b[=[a,b)={xelR/a<x<b}
ou na reta real:

e Intervalos infinitos:

{xeR/x>a} =]a, ®[=(a, =) .

{xeR/x>a} = [a, »[=[a, «©)

{x e R/x< a} = ]-=, a[=(-x, a) _

{xe R/x< a} = ]-w, a]=(-=, a] .-

] =00, o[ = (—0, ©) = R.
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Exemplo 5.1
Dados os conjuntos: A= (—0,5], B=(0,10], C=(-20) e D= [2,0), determine:
a) AuB =
b) CnD =
c) (A-B)nC =
d) C® = D-B =

Resolucao

2) AUB= (—010]

A o -

AUB 0 1.0

) CAD = { }

c) (A-B)nC = (-20)

A ; * -
"4 5 7
(A-B) cfl 0?—:
(A—B) nC ___gjé—gé_-
d) C® = D-B = (10,00)
D e |
B—o 2 o -
0 10
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Exemplo 5.2

Um concurso publico, realizado por 40 candidatos, apresentou apenas 2
questoes dissertativas. Destas, 10 candidatos acertaram as 2 questoes, 25
candidatos acertaram a 12 questao e 20 candidatos acertaram a 22 questao.
Determine o nUmero de candidatos que erraram as duas questoes.

Resolugao

e Iniciamos o desenho do diagrama de Venn, fazendo constar a interseccao
entre 0s conjuntos que representam a 12 e a 22 questoes;

e Em seguida, preenchemos o nimero de candidatos que acertaram as duas
questoes (interseccao);

e ApGs, atribuimos o numero de candidatos que acertaram a 12 questéao, nao
esquecendo de descontar os que também acertaram a 22 questao (25-10);

e Repetimos 0 processo para 0 numero de candidatos que acertaram a 22
questao (20-10).

e Conhecendo o total de candidatos (40) e subtraindo a soma total dos
candidatos, observada no diagrama de Venn (35), tem-se, como solucao, 5.

12 Questao 22 Questao

Resposta: 5 candidatos erraram as duas questoes.
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Exercicios — Capitulo 5

1. Sejam os conjuntos: A=(-2,15], B=[-11,10] e C={0,4}, determine:

a)AuB=

b) BN C =
)

c)An(BuO)=
d)A-B =
e)A-Bu(C) =

2. Associe V ou F a cada uma das seguintes afirmacoes:
( )2e[26]
( )-1e{xeR/-1<x<1}

( )SeA=[2,6),B=(x,0]eC={xeR/-1<x<9},
entato AuB) N C = [-1,9)

( )SeA=[-3,6],B={xeR/-5<x<0}eC={xelR/x<4},
entdo A ~B)juC={x € R/x < 0}.

)3 ¢ {xelR/3<x<4}
) (9,15] =19,15] = {x e R/9 <x <15}
)SeAcB=ANnB=A
)SeAuB=B=AcB
)SeAnB=BeAnC=A=BcAcC

o~ o~ o~ o~ o~

3. Dados U={0,1,2,35,6,89}, A={0,2,46}, B={1,357}F e
C={01,2,6}, determinar:

a) C
b) Cy
c) G
d) Cy
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Considerando o diagrama abaixo, determine:

a) n(AnB) U
) n(AUB)

(A-B)
n(U) 15

O
5

O
>

)
d)

Indique simbolicamente a parte hachurada no digrama.

Dados os conjuntos A = {0,1,2,3} e B = {2,3,4}, determine os
conjuntos Xe Y, talque: X=AnB e Y=AUB.

Em uma pesquisa feita com 250 casais sobre turismo nos ultimos cinco
anos, constatou-se o seguinte: 70 casais tinham viajado para Gramado,
180 casais tinham viajado para a praia de Torres e 40 casais nao tinham
viajado nem para Gramado, nem para Torres. Analisando esses dados,
responda quantos casais fizeram as duas viagens (Gramado e Torres).

Uma pesquisa realizada pela “Revista Nossa Gente” reuniu uma amostra
de 175 jovens para verificar suas preferéncias entre os filmes brasileiros:
Carandiru e Durval Discos. Dentre os entrevistados que assistiram aos
filmes, 90 deles preferem o filme Carandiru, 70, Durval Discos e 25
gostaram dos dois filmes. Qual o nimero de pessoas entrevistadas que
nao assistiram a nenhum dos filmes mencionados?

Em um estudo sobre os grupos sanguineos ABO, 1240 pessoas foram
testadas: 456 tinham o antigeno A, 478, o antigeno B e 496, nenhum
antigeno (O). Quantos individuos tinham ambos os antigenos?
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10. Uma empresa que possui n funcionarios recebe dois tipos de jornais
diariamente. Desses funcionarios, 43 Iéem o jornal A, 21 |éem os jornais
A e B, 70 Iéem apenas um dos jornais e 61 nao léem o jornal B.
Determine n.

11. E, F e G séo conjuntos tais que n(ENF)=8, n(G)=10, nE-G)=7,
NENFNG)=5, nFnG)=6, n{F)=12, nENG)=7. Determine o
numero de elementos de:

a)kE

b) F

Cc)EUF
dEUFUG

12. Uma agéncia de turismo estuda a possibilidade de lancar trés pacotes
turisticos para a terceira idade.
Pacote 1: Alemanha e ltalia.
Pacote 2: Japao.
Pacote 3: Portugal e Espanha.

Para isso, foi realizada uma pesquisa de mercado e concluiu-se que, em
cada 1.000 pessoas consultadas,

© 600 optaram pelo pacote 3.

© 400 optaram pelo pacote 1.

© 300 optaram pelo pacote 2.

© 200 optaram pelos pacotes 1 e 3.
© 150 optaram pelos pacotes 2 e 3.
© 100 optaram pelos pacotes 1 e 2.
© 20 optaram pelos trés pacotes.

Determine:

a) 0 nUmero de pessoas que optaram por apenas um dos trés pacotes;
b) o nUmero de pessoas que rejeitaram os trés pacotes;
c) 0 nUmero de pessoas que optaram por dois ou mais pacotes;

)
d) o nimero de pessoas que optaram apenas pelos pacotes 1 e 2.
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13. Foram entrevistados 200 estudantes dos cursos do Instituto de Ciéncias
Sociais e Aplicadas da Universidade XX para verificar a escolha da
matricula para o proximo semestre. As disciplinas verificadas foram:
Matematica, Portugués e Sociologia. Constatou-se que: 10 alunos
optaram pelas trés disciplinas; 13 optaram somente por Matematica e
Portugués; 25 optaram somente por Portugués e Sociologia; 18 optaram
somente por Matematica e Sociologia; 46 optaram somente por
Portugués; 47 optaram por Matematica e todos optaram por, pelo
menos, uma dessas disciplinas.

a
b

) Quantos alunos optaram por somente uma das trés disciplinas?
) Quantos alunos optaram somente por Matematica?

c) Quantos alunos optaram por Matematica ou Sociologia?

d) Quantos alunos optaram por Portugués?
)

e) Quantos alunos optaram por Matematica ou Sociologia ou Portugués?

14. Numa prova de Fisica, constavam trés questoes. A primeira era sobre o
movimento retilineo uniforme. A segunda, sobre movimento retilineo
uniformemente variado e a terceira, sobre queda livre. Sabe-se que, dos
29 alunos que realizaram a prova, precisamente 15 alunos acertaram a
12 questao; 7 alunos acertaram somente a 22 questao; 1 aluno acertou
somente a 32 questao; 11 alunos acertaram a 22 e a 32 questao; nenhum
aluno errou todas as questdes. Quantos alunos acertaram as trés
questoes?

15. Em uma pesquisa feita com 80 pessoas sobre o uso de “Oculos de
grau” e “Oculos de sol”, constatou-se 0 seguinte: 35 pessoas usam
“Oculos de sol”, 17 pessoas usam os dois tipos de 6culos e 18 pessoas
nao usam oculos de qualquer tipo.

a) Quantas das pessoas entrevistadas usam somente oculos de grau?

b) Quantas das pessoas entrevistadas usam, pelo menos, um tipo de
oculos?

c) Quantas das pessoas entrevistadas usam somente um tipo de
oculos?
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16. Em uma pesquisa feita com 800 pessoas sobre a preferéncia em ter
conta bancaria no Banco A ou no Banco B, constatou-se o seguinte: 480
pessoas tém conta no Banco A, 340 pessoas tém conta no Banco B e
230 pessoas nao possuem conta em nenhum dos dois bancos.
Analisando esses dados, quantas dessas pessoas possuem conta nos
dois bancos?

17. Feita uma pesquisa sobre preferéncias musicais, constatou-se que 250
pessoas gostam de Mdusica Popular Brasileira (MPB); 60 pessoas
gostam de Musica Classica, 180 pessoas preferem outros tipos de
musica e 30 pessoas gostam de MPB e musica classica. Determine:

a) quantas pessoas foram consultadas;

b) quantas dessas pessoas gostam apenas de musica classica.
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Funcoes

e

PLANO CARTESIANO

E dito plano cartesiano a unido de uma reta horizontal com uma reta
vertical (perpendiculares entre si), sendo o eixo (ou reta) horizontal
denominado eixo das abscissas e 0 eixo (ou reta) vertical denominado eixo

das ordenadas.
' 3%

[ 3
[2

il

Utiliza-se o plano cartesiano para representar um ponto, sendo este
composto por um par ordenado (a,b), em que a pertence ao eixo das abscissas,
b pertence ao eixo ordenado e a origem do sistema é o ponto O(0,0).

Exemplo 6.1
a) Representar os pontos: M(2,3), N(-1,4), P(-2,-1), Q(3,-2), R(4,0),
S(-3,0), T(0,1) e V(0,~3) em um plano cartesiano.

b) Qual a area (cm?2) da figura formada pelos seguintes pontos?
A(=2,0); B(-2,3); C(3,3); D(3,0)
A( 3 )1 B( ) ) C(S,O), D( ’_2)
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Resolucao
A primeira figura representa os pontos M, N, P, Q, R, S, T e V no plano

cartesiano; e a segunda e terceira figuras representam os planos propostos
no exemplo b.

N y o i i
****************************** £ RS S S
| ™
----------------------------------------- 3 ---’---
_________________________________________ I e ,—,—e-1
T
________________________________________ 1’....______.i.___________i______________________.i________
S R x
* | | | e
o I | 12 3 4
________________ 5 S SO S N
------------------------------------- B RS S SRUE EE
V :

A segunda figura representa um retangulo que apresenta 5 cm de base e 3
cm de altura (A, =base-altura), totalizando A=5-3=15cm’.

A terceira figura representa um quadrilatero que pode ser divido em dois
triangulos: (1,-2), (3,0), (1,2) e (-3,-2), (1,-2),(1,2). Utilizando a férmula da

, A , 4.2 4.4
area de um triangulo, obtem-se: A1=7=4 e A2=7:8, tem-se

A, =4+8=12cn’.

total
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FUNCAO

Dados dois conjuntos nao-vazios A e B, uma funcao de A em B (cuja

f
notacdo é f:A—B ouA—B) é uma regra que diz como associar cada
elemento de x € A a um Unico elemento y € B.

O conjunto A é denominado dominio da funcao e representado por D(f),
e 0 conjunto B, contradominio da funcao CD(f). O conjunto formado pelos
correspondentes de x, no conjunto B, € denominado conjunto imagem e
representado por Im(f). Os elementos do dominio e da imagem sao referidos
como os valores de entrada e saida, respectivamente.

Exemplo 6.2

Para encher uma piscina plastica com capacidade maxima de 5.000 litros,
usa-se uma torneira com vazao de 20 / de agua por minuto. A relacao entre o
volume d’agua e o tempo que a torneira ficara aberta pode ser descrita por:

ApoGs 1 minuto, sera de 20 /.

Apds 2 minutos, sera de 2x20 [ = 40 /.

Apds 50 minutos, sera de 50x20 ¢ = 1000 /.
Apos 100 minutos, sera de 100x20 ( = 2000 /.

Apo6s 250 minutos, sera de 250x20 ¢ = 5000 /.

Indicando o tempo por x e 0 volume por y, temos y =20x. A cada valor de x

ha um unico valor paray. Dizemos que “y é funcao de x”. Também podemos
escrever v =20t, onde v representa volume e t representa o tempo.

Exemplo 6.3

O valor a ser pago de energia elétrica no final do més esta diretamente
relacionado com a quantidade de energia (watts) consumida, relacionando
duas variaveis. A energia, variavel independente e o valor a ser pago, variavel
dependente.

Exemplo 6.4

Outra maneira de denotar uma fungéo € através do diagrama de Venn, como
segue nos exemplos a seguir.
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1 1

Os conjuntos descritos relacionam cada elemento do conjunto A a um Unico
elemento do conjunto B. Assim, temos uma funcédo de Aem B, (f: A —B).

Caso a representacao via diagrama de Venn se comporte como na relacao a
seguir, dizemos que nao temos uma funcédo de A em B.

1 1

Observe que, na primeira relagdo, ha um elemento do conjunto A que nao
possui nenhum correspondente no conjunto B, logo, essa relacdo nao pode
ser denominada funcao. Ja na segunda relacao, temos um mesmo elemento
do conjunto A, que se relaciona com diferentes elementos do conjunto B,
assim, fica estabelecida apenas uma relacédo de A em B.

FUNGOES DEFINIDAS POR FORMULAS MATEMATICAS

Uma fatia significativa das fungdes que estudamos € determinada por
formulas matematicas (regras ou leis).

Exemplo 6.5

. 1 .
Uma fungéo f: A —B é denotada por f(x)=—x+—. Determine:
X

a) (3)
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Resolucao
(6) o+ =91 __8
3 3 3
0) f(ﬁ)
2
Resolucao

(3}313232—%45

floj=——+—==——+1==——+—= =——

2) 273 2 3 23 6 6
2

c) f(x+1), para x = —1

Resolucao

2 2
(x4 1) = —(x-+ 1) 1 :—(x+1)-(x+1)+1:—(x +2x+1)+1:—x —2x
X+1 X+1 X+1 X+1

Exemplo 6.6

f:IR—IR € uma funcao que envolve mais de uma lei de formacao:

3x+1, parax <2 ,
f(x)= . Determine:

x %, parax >2

a) f(2)

Resolucao
Como x <2, utilizamos a primeira sentenca:
f(2)=3-(2)+1=7

b) f(10)

Resolucao
Como x> 2, utilizamos a segunda sentenca:

f(10)=(10f =100
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Exemplo 6.7

Seja f: R—IR uma fungéao tal que:
f(x)=x* +bx+c(beceR);

f(1)=3
f(—1)=18
Determine f(2).

Resolucao

f1)=3 = ¥ +b-1+c=3 = b+c=2
f(-1)=18 = (=17 +b-(-1)+c=18 = -b+c=17
{ b+c=2

-b+c=17
. 3 15 19
Resolvendo o sistema, encontra-se como solugao: b = Y ec= 5
f(x):x2—1—5x+E = f(2):(2)2—1—5~2+§:4—15+ﬁ:—§.
2 2 2 2 2 2

ESTUDO DO DOMINIO DE UMA FUNGAO REAL

Se uma funcao é definida por uma lei de formacao e o dominio nao é
explicito, entdo, considera-se que o dominio € o conjunto de todos os
nUmeros reais para 0s quais a expressao ¢ definida.

Exemplo 6.8

Encontre o dominio para:
a) h(x)=x"-25

Resolucao
A expressédo x° — 25 é definida para todos os nimeros reais. Portanto, D(h)= IR.

X—5

b) g(x)=X+3
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Resolugao

. X
A expressao
X+3

existe divisao por zero). Portanto, D(g)= R—{-3}.

é definida para todos os ndimeros reais, exceto x=-3 (nao

Resolugao

. Xx-=5
A expressao

é definida quando x+3>0, ou seja, x> -3.

x
+
w

Portanto, D(f)= (—3,0).

GRAFICO DE UMA FUNGAO REAL

O grafico de uma funcao f € o conjunto de todos os pontos (x,y), tal que
x esté no dominio de fe y =f(x).

Para verificar se um gréafico representa uma funcao, podemos utilizar o
Teste da Linha Vertical, ou seja, para cada valor de x no dominio de f ha
exatamente um valor de y tal que y = f(x). Assim, uma linha vertical x =c pode

cruzar o grafico de uma fungédo no maximo uma vez, desse modo, se a linha
vertical cruza o grafico mais de uma vez, este nao representa uma fungao.

Exemplo 6.9

Determine se cada um dos graficos abaixo representa uma fungéo. Em caso
afirmativo, determine o conjunto dominio e o conjunto imagem.

a) v c) y

-2/-1 1 2 3\4 2 -l 1 2
-1+ -1+
,2--
_2-
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Resolugao

Os graficos das figuras a), b) e d) representam fungéo, pois qualquer reta
perpendicular ao eixo X intercepta a figura em um Unico ponto. Entretanto, o
grafico da figura c) nao € uma funcao, pois existem retas perpendiculares ao
eixo X interceptando a figura em mais de um ponto.

Para a figura a), temos D(f)= R e Im(f)=(—x,2].

Para a figura b), temos D(f)= R e Im(f) = (- oc; 4].

Para a figura d), o D(f)= [-2, 4) e a Im(f)= [1, 2) U {3}.

FUNGAO CRESCENTE, DECRESCENTE E CONSTANTE

Para todo x em um intervalo (ab), & medida que x cresce, se f(x)
diminui, ou seja, se o grafico de uma funcao cai da esquerda para a direita, f
¢ chamada de funcao decrescente no intervalo. Algebricamente f é
decrescente em (a,b), se para quaisquer x, e x, em (ab), e x, < x,, temos
f(x,) > f(x,).

De forma anéloga, se para todo x em um intervalo (a,b), & medida que x
cresce e f(x) aumenta, ou seja, o grafico de uma fungéao sobe da esquerda
para a direita, f € chamada de funcao crescente no intervalo. Algebricamente
f é crescente em (a,b), se para quaisquer x, e x, € (ab), e x, > x,, temos
f(x,) > f(x,).

Caso o valor de uma funcdo ndo cresga, nem decresga em um dado
intervalo, apresentando como grafico um segmento de reta paralelo ao eixo

horizontal, a fungao € denominada funcdo constante no intervalo estudado.
Algebricamente f € constante no intervalo, se para qualquer x, e X, em (a,b),

f(X1) = f(X2 )
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Exemplo 6.10

Os graficos a seguir representam funcoes; indique os intervalos em que a
funcao € crescente, decrescente ou constante.

a) Ty b) Ty
6._
11 \5 i
/ X
t t t ' 4
i /'1 2 3 N

2| 1234565

Resolugao
Na figura a) a medida que x aumenta, f(x) também aumenta, logo a funcao

é crescente.

Na figura b) temos 3 intervalos a considerar:
e f(x) € decrescente: (—oo,1);

e f(x) € constante: (13);

e f(x) € crescente: (3,00).

FUNGCOES PARES E {MPARES

Fungao par é a fungéo na qual f(~x)=f(x) v x eD(f). Nesse grupo de
funcdes f(x) apresenta imagem igual a f(—x) e sua representacao grafica tem
simetria em relacao ao eixo Y.

Fungéo impar ¢ a fungdo na qual f(-x)=—f(x) Vv x eD(f). Para essas
funcdes, a simetria existe em relagéo a origem do sistema.

Entretanto, a grande maioria das fungcdes nao s&o nem pares nem
impares.
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Funcdo Par: 31V Fungéo fmpar: v
y=x>-2 y=x 31

Exemplo 6.11

Considere o gréfico da funcdo f(x)=2x—-3 e responda.

217 y=2x-3

a
b

c) A funcao € crescente ou decrescente?

) Qual o dominio da fungao?

) Qual a imagem da funcao?

)

d) Qual o ponto em que a fungao intercepta os eixos coordenados”?
e) A funcao € par, impar ou nem par nem impar?

Resolucao
a) D()=R
b) Im(f)=R
c) A funcao € sempre crescente.

d) A fungéo intercepta o eixo das abscissas no ponto (15,0) e o eixo das
ordenadas no ponto (0, 3).
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e) A funcao nao é nem par nem impar, pois se x=2:
o f(2)=f(-2), pois f(2)=1e f(-2)=-7.
o f(—2)=—f(2), pois f(-2)=-7e —f(2) =-1.

FUNCAO INJETORA, SOBREJETORA E BIJETORA

Uma fungéo f:A—B é injetora quando elementos diferentes em A sao
transformados por f em elementos diferentes em B, ou seja, ndo ha elemento
em B com mais de um componente em A.

° °
° > o
° > o
° °

A B

Uma funcao f:A—>B é sobrejetora quando para qualquer elemento de B
pode-se encontrar um elemento em A, ou seja, quando qualquer elemento de
B é imagem de, pelo menos, um elemento de A, ou seja, Im(f)=B.

-
—
[

A B

Uma funcdo f:A—>B é bijetora se ela for, simultaneamente, injetora e
sobrejetora, como no exemplo a seguir:
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v V

Exemplo 6.12

Classifique as funcdes a seguir em: sobrejetoras (S), injetoras (l), bijetoras (B)
ou nenhuma das altenativas(N).

a)( )f: R —> Rtalque f(x)=2"
b)( )f: R -> Rtalque f(x)=x
c) ( )f: R - Rtalque f(x)=x°
d)( )f: R > Rtal que f(x)=[x—2

Resolugao

(1)(B)(B)(N)

FUNCAO INVERSA

Dada uma funcao de f: A — B, bijetora, denomina-se funcao inversa de
f afuncdo g:B— A tal que, se f(a)=b, entdo gb)=a,com acA e beB. A

inversa de uma funcéo f pode ser denotada por .
Assim,
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A seguir € representado o grafico de uma funcao y =x+2, e sua inversa
y=x-2.

y=x+2 y
6 +

Observacoes:

e D(F")=Im(f) e Im(f")=D(f).

e O ponto (x,y) esta no grafico de f se, e somente se, o ponto (y,x) estiver
no gréafico de ', isto é, ha simetria entre os gréaficos (representada pela reta
y=X).

e A lei que define a fungao f' é a que expressa x em fungéo dey, x = f‘1(y).

e Como é usual representarmos por x a variavel do dominio e por y a da
imagem, quando achamos a lei da inversa, x =f‘1(y), trocamos x por y e, y
por X.

Exemplo 6.13

Para as funcdes a seguir, encontre sua inversa.

a) y = X__2
3
Resolucao
Na funcaoy = % devemos efetuar a troca da variavel x por y e vice-versa.
y=X=2 ,x-¥=2
3 3
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Ap0ss, isolamos a variavel y em funcao da variavel x.

x=Y=2
3
X=y-2
3x+2=y

Finalmente, a inversa da fungéo: f(x)=3x+2.

y
2_-
il f(x)
: /
-1 /1/’2 3
72_-
b) y=+v3x-2
Resolucao
y=+43x-2

= J3y—2
() =By 2

x? =3y -2
X7 +2

y

¥
-1 (x)

S W k= Oy
t t t t t t

| 1.2 3 4 5 6 7 8

o
=]

432

1 2 3 4
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Resolugao

X
I

|
N

f(x)

x
+
NS
I

<
I
Wi wi< m\
!
N
(=) o

2
X+2) = \/g
( ) { 3] - (x)
Yy
3
y

3x* +12x+12=y 1

10

Logo, f(x)=3x"+12x+12 43 2
X—3
dyy="1
)Y X+2 .
Resolugao fx) /st
(x+2)-y=x-3 B ra— //‘;""‘
Xy+2y=x-3 1
Xy —X=-2y-3 l
(v~ =-2y-3
-2y-3 y

f-1(x)

-)
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f (x)
e) y = arctan8x
Resolucao o N
y = arctan8x e Ton oL
8x =arctany tany = 8x
X = taﬂ ou tanx = 8y _
8 tanx i by
_ tanx y= 8
8
- tanx x
Logo, f(x)=—= 75| oy
FUNCAO COMPOSTA

Dados os conjuntos A, B e C e as funcbes f:A—B eg:B—C, pode-se

encontrar outra funcao h:A —C, chamada de fungdo composta de g e f,

sendo que é possivel associar cada elemento de A diretamente a C, como
VEeMos No esquema.

h:A—C

Genericamente, escrevemos h(x)=g(f(x)) ou (gof)x) , paratodo x € A,
sendo que h(x) representa a funcao g composta com f.
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Exemplo 6.14

Sejam as fungdes f(x)=x?-4x e g(x)=x+3, encontre:

(g°F)x)

a) Resolucao

Para encontrar (gof)x), devemos substituir na fungédo g(x)=x+3, x por
f(x), ou seja, g(f(x)):

g(x)=x+3

glf(x)) = 1(x)+3
Usando a igualdade f(x)=x?—4x, encontramos uma fungdo composta
totalmente em fungéo da variavel x:

g(f(x)) = f(x)+3
a(f(x)) = (x* —4x)+3
g(f(x))=x* —4x+3

Logo, (geo f)x)=x* —4x+3.

b) Resolugao

(fog)x)

(fog)(x)=(x+3)* —4(x +3)
(fog)x)= (x> +6x+9)—4x—12
(fog)(x)=x>+2x -3
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c) Resolucao

(x)) = (x? —4x)’ —4(x? - 4x)
(X)) = (x* —8x° +16x?)—4x° +16x
(x))=x" —8x® +12x” +16x

02)- W) —elv2) + 12 1002
i(i(v2))=a-8(v2) +12(2)+16(2)
i(f(v2))= 28
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Graficamente:
ORI BE Lo
4" T+
3T 61
1
. 4
—f 3
-2 1 1 2 3 4 5 6
: —17 51
‘4 72" 1._
-1 3T ' ' — t :X
4t 2 -] N2/3 4 5 6
72-
£(2(x) ¥ AN g °T
st 301 8
4._
3._
201
2._
1_
1 1 il il } 'x T
5 -4 -3 2 - L2 101 T
2'/ \ ] —t ———t | '
X —7—6 -5 —4 -3 2 —* 1

7 V / ol
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Exercicios — Capitulo 6

Dada a fungéo f(x)=x* —3x+2, determine:

a) f(5)

b) f(-3)
c) f(a)

d) f(a+b)

Dado h(x)=-2x* +3x, determine:

Seja a fungéo g(x)= % determine:
—2

—1

0

a
b
c) o valor de x para que g(x)
d) g(1)
e) 9(2)

o valor de x para que g(x)

)
)

o valor de x para que g(x)

Seja a fungéo f(x)=~/3x -9, determine:

¢) §(7,5).
d) O dominio que corresponde a imagem 5.
e) O dominio que corresponde a imagem —12.

f) O dominio da fungéo.
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Seja a funcdo f(x)=x* +5, determine:
a) A imagem correspondente a x = 1.

b) O dominio que corresponde a imagem 18.

e) O dominio da fungao.

O grafico a seguir € de uma funcao . R—IR. Classifique como V ou F
cada uma das afirmacoes:

()f(=3) =1 \ o
() fO)=0 \\ Z / )
_ /

() f(4) =375 1/ \
() 1f6) =0 \ ./ \

9 \ ' \
( ) f(§j>o 43 12 3 4 5 @ 7x
()f(3) <0 2 \\
() f(5)~f-3) < -1 73 !

Ainda referente ao grafico do exercicio anterior, ¢ CORRETO afirmar que:

a) f(3) > f(4).

b) f(f(2)) > 1.5.

c) f(x) < 5,5 para todo x no intervalo [-3,6].

d) o conjunto {—3 <X<L6/f(x) = 1,6} contém exatamente dois elementos.
)

f(2) =

e

Observe o grafico da funcao f e classifigue como F ou V cada uma das
afirmacoes.

() Oponto (2,8) ef.
() Um dos zeros dessa funcao é o ponto (0,5; 0).
( ) Existe apenas um valor de x tal que f(x) = 4.
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Nao existe nenhum ponto de f com ordenada negativa.
Se -3 < x <0, entdo -30 <y < 30.
f(3) > 1(2).

()
()
()
() () -1(2) > 0. o

(Feevale 2012/2) O grafico a seguir descreveu tendéncias no consumo
global de agua, no periodo entre o ano de 1900 até 2000.

5500 | I
Dinamica do consumao ; Consumao total

5000 f——  dedgua no munda /

[atividade econdmica)
4500 /
4000
km’ /
3500 fang ot
/ - Agricultura
3000 4

2500
/]

2000

1
S00 /{ - Iniistria
1000 ,.n-n-""""':#" e /""/
_F_,.-a-“’FF ] Economia
500 == —= munecipal
1900 1940 1960 1980 2000

(Disponivel em: <http://www.multiciencia.unicamp.br/art03.htm>. Acesso em: 04 abr.12)

Observando esse grafico, podemos concluir que:

a) o consumo total de agua aumentou aproximadamente 10 vezes nesse
periodo.

b) o consumo total de agua aumentou aproximadamente 100 vezes
nesse periodo.

c) 0 consumo total de agua s6 aumentou depois do ano de 1940.
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d) a industria consumiu mais agua do que a agricultura.

e) do ano de 1980 para 0 ano 2000, o consumo total de agua aumentou
mais de 100%.

O numero de usuarios do Facebook no Brasil cresceu de 2008 a 2010,
conforme segue.

Dezembro de 2008: 209 mil usuarios.
Dezembro de 2009: 2,4 milhdes.
Dezembro de 2010: 8,8 milhdes.

De 2010 para 2011, houve um aumento de, aproximadamente, 298%.

(Dados adaptados de: <http://g1.globo.com/tecnologia/noticia/2012/01/numero-de-
usuarios-brasileiros-no-facebook-cresce-298-em-2011.html>. Acesso em: 29 ago. 2012).

Analise os graficos a seguir e marque a alternativa que descreve
corretamente esse aumento.

b) Usuarios do Facebook no Brasil a) Usudrios do Facebook no Brasil
__ 40 _ 40
S 30 \ S 30 /
€ 90 \ E 5o /
E \ £ /
% 10 % 10
2 \ 2 /
s 0 § 0
Y 2008 2009 2010 2011 Y 2008 2009 2010 2011
T ©
2 Anos ! Anos

d) Usuarios do Facebook no Brasil C) Usudrios do Facebook no Brasil
40000 _ 50
g 3 /
£ 30000 / £ 40 /
€ 20000 E /
ry / % 20
.0 0
% 10000 / = 10 /
5 5
2 2008 2009 2010 2011 2 2008 2009 2010 2011

Anos Anos
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11. Num retangulo de 15 cm por x cm, foi retirado de um de seus cantos um
quadrado de lado 2 cm. Escreva uma expressao matematica que
represente sua area.

12. Trinta gatos experimentais, numerados 1, 2, 3, ..., 30, foram testados
guanto a reagao a uma certa dose de vacina para melhorar seu pélo.
Associamos o0 numero 1 com um gato, se ele reagir positivamente; de
outra forma, ele sera associado ao numero zero. Essa associagao € uma
funcao, por qué? Determine o dominio e a imagem dessa funcao.

13. 3Em qual dos seguintes casos ¢ correto dizermos que os elementos — x
sao levados nos elementos — y ou, equivalentemente, que a associagcao
de y com x é uma fungao?

a) x = velocidade de pulsagao, y = temperatura do corpo de um
determinado paciente, x e y sendo medidos varias vezes.

b) x = triangulo, y = area do triangulo.

c) x = frequéncia das ondas eletromagnéticas e y = cor espectral.

d) x = secéao de uma rodovia, y = velocidade média de um automovel
numa determinada viagem.

14. “Um animal saltador, tal como um gato ou uma pulga, cai de tal forma
que a velocidade vertical do seu centro de gravidade aumenta de 9,81
m/s em cada segundo. Qual € a equacao da velocidade vertical, se for
escolhido o tempo zero no momento em que a velocidade vertical for
zero (no ponto maximo)? Qual é a equagao da velocidade vertical para
t=0s; t=0,1s e t=0,2s etc.?

15. Determine o dominio das fungdes a seguir.
a) f(x)=x>+3x+2

3X+5
b) v =
)Y 2X —1
C) y=+42x-3
3X
d =
)Y VX+5

% Introdugéo a matematica para biocientistas de E. Batschelet, p. 78, exercicio 3.4.3.
* Adaptado da obra Introducéo a matematica para biocientistas de E. Batschelet, pag. 78,
exercicio 3.5.3.
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7 —X
e) f(x) =
) 109 ="—
2X 3
) f{iX)=———
) 1) X+1 X-5
8
Q)Y=————T
3/3x——
7
5x% +9
hyy=——
)Y x?+16

16. Para os gréaficos a seguir, determine o conjunto dominio e o conjunto
imagem, caso seja funcéo.

a) ¥ b) ¥
3
1
2
X 1
-2 -1 1 2 x
4 -3 -2 -1 1 2 3
1 -1
-2
-2
- -3
<) ¥ d) Ty
4 4
3 3
2 P 5
1
X 1
~ X
=5 4 SIN-2 -1 1 2/3 4 5 6 {
-1 1 2 3 4 5 6 7 8 9
_2 -1
3 2
-4 5l
-5
4
) 51y
41 f) 30
3 25
5 20
15
1 k1o
X 5
1
— - =2 = a
5 4 -3 2 171 1 2 3 4 3 A SG'S\I/IS
) -10
-15
-3
-20
4 -25
5 -30
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Classifique as funcdes em pares (P), impares (I) ou nem par nem impar (N).

a)( ) f.R>Rtalque f(x)= XTH

b)( ) f:R->Rtalque f(x)=-

) . IR—>IR tal que f(x)=x
d)( ) f.IR>Rtalque f(x)
) f:R—>Rtal que f(x)=
) f ()

. Verifique se as funcdes sao sobrejetoras (S), injetoras (1), Bijetoras (B) ou

nenhuma das altenativas (N).

a)( ) fR>Rtalque f(x)=x?
b)( ) f: R>Rtal que f(x) =2x+1
c)( ) fR>Rtalque f(x)=x*
d) ( ) . R>Rtal que f(x)=x+1
e)( ) fIR->Rtalque f(x)=x-1
f) () f.R>Rtalque f(xX)=5

Sendo f(x)=x*+3x e g(x) =x -2, podemos dizer que:

a) (feg)(x)= d) (gof)(x) =
b) (fof)(x)= e) (feg™)(4) =
c) (feg™)(x)= f) (gef)(-2)=

Sendo h(x)=2x-25 e g(x) =x® -5, determine:

a) h'(x) e) h(g(x))
0) g"(x) ) olg"()
o) h'(=1) g) g(h™'(x))
d) g'(7) h) h(g(3))

) hlg(-5)]
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Funcao Polinomial do 12 Grau

e

FUNCAO CONSTANTE

Dado um numero real ¢, chama-se funcao constante a funcao f(x):
R—R, definida por f(x):c, e graficamente é representada por uma reta
paralela ao eixo x. Essa funcao apresenta D(f) = R e Im(f) = {c}.

Exemplo 7.1
Esboce o gréfico das fungdes: f(x)=—/2 e g(x)=r.

Resolucao
Se observarmos as funcdes f(x) e g(x), para qualquer valor real que x assume

a imagem correspondente sempre serd —+/2 e r, respectivamente.

fix) _I" a(x) ¥

41

3t

x| f(x) x | glx)
10 | —+/2 -10 b8
0 -2 0 T
10 | -2 10 ] =
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FUNCAO POLINOMIAL DO 1° GRAU

Dados os numeros reais a e b, com a # 0 chama-se funcao do 1° grau a
funcaof(x):IR—IR, definida por f(x)zax +b, em que a & chamado coeficiente
angular e b € chamado coeficiente linear. Essa funcao apresenta D(f) = R e
Im(f) = RR.

O coeficiente angular (a), graficamente, indica se a funcao é crescente
(@ > 0) ou decrescente (a < 0) e também sua declividade. O coeficiente
linear (b) indica a ordenada do ponto em que a reta intercepta o eixo y.

Exemplo 7.2

Nas funcdes a seguir, indique: coeficiente linear, coeficiente angular e se a
fungao é crescente ou decrescente.

)

- Coeficiente Coeficiente Crescente ou
Funcao :
angular linear decrescente
f(x) = 5x 5 0 crescente
X 1
g(x)= o+ J8 = J8 crescente
h(x)=—x+231 1 2,31 decrescente

RAIZ DA FUNGAO E ESTUDO DO SINAL

Raiz ou Zero de uma funcdo é o valor de x para que a funcgao
f(x)=ax+b se anule, ou seja, para o qual f(x)=0. Assim, o valor de x que

satisfaz essa igualdade é dito raiz ou zero da funcao e é obtido pela
- b
relacédo x=-—.
a

O estudo do sinal de uma funcao afim consiste em determinar os valores
de x do dominio da funcdo para os quais f(x)>0 e f(x)<0, também

podendo ser realizado através do zero da fungao.
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Exemplo 7.3

Um comerciante gastou R$ 600,00 na compra de um lote de medicamentos.
Como cada medicamento sera vendido a R$ 3,00, ele deseja saber quantos
medicamentos devem ser vendidos para que haja lucro no final da venda.

Resolugao

O resultado é obtido através da funcao f(x)=3x—600, em que x indica o
numero de medicamentos a serem vendidos. O ponto de equilibrio da-se
quando f(x)=0:

f(x) = 3x —600
0=3x-600

600 = 3x

200 = x

e Vendendo 200 medicamentos, nao havera lucro nem prejuizo; para
x = 200, temos f(x) = 0.

e Vendendo mais que 200 medicamentos, havera lucro; para x > 200, temos
f(x)>0.

e Vendendo menos que 200 medicamentos, havera prejuizo; para
x < 200, temos f(x)<O0.

GRAFICO DA FUNGAO DO 1° GRAU

O gréfico de uma funcao polinomial do 1° grau é uma reta (ndo paralela
ao eixo X, nem ao eixo y) e seu esbogo pode ser feito através de algumas
consideragoes:

l. O zero da fungéo representa o local onde a funcao intercepta o eixo
das abscissas, apresentando o par ordenado (raiz, 0).

II. O valor do termo independente (b) indica o ponto onde a reta
intercepta o eixo das ordenadas, é o ponto (0, b).

lll. E elegante determinar qualquer outro ponto por onde a reta passa,
escolhendo aleatoriamente um valor para x, que, quando substituido na
fungao, apresentara um outro par ordenado (xy, Y4).

Desejando escolher mais pontos, siga em frente!
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Construa o gréafico das fungoes a seguir.

a) f(x)=5x-3
x| f(x)
0 -3
% | o
2 7
D) = R
Im(f) = R

Funcao Crescente (a>0)

- "
)
Z

-3

Exemplo 7.5

b) g(x)=-2x—-4
x | g(x)
0 -4
-2 0
-1 -2
D) = R
Im(f) = R

Funcao Decrescente (a<0)

c) h(x) = g X+ ;

X h(x)

o | )
%5 O

2 3928
D) = R
Im(f) = R

Funcao Crescente (a>0)

Encontre a lei de formacao da funcao representada pelo grafico a seguir:

y=axtb Y
3t

Marcia Lourenco e Ana Paula Ern da Silva
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Resolucao
Temos por objetivo encontrar os valores de a e b na fungéo f(x)=ax+b. Para
tal, € necessario conhecer, no minimo, 2 pontos pertencentes a funcao:

e b=2, onde corta o eixo das ordenadas.

e P(—1, 0), ponto para encontrar o coeficiente angular.

y=ax+b
y=ax+2
P(-10) —» 0=a(-1)+2
O=-a+2
a=2

Assim, y=2x+2.
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Exercicios — Capitulo 7

Nas funcdes a seguir, indique os coeficientes (angular e linear) e diga se
a funcao é crescente ou decrescente.

Determine k de modo que as funcdes sejam crescentes.
a) f(x)=(k-1)x-5

b) f(x) =21+ (3k —2)x

C) y=—(8k—98)x +25

d) f(x) = {%)x — 456

Construa o grafico das funcoes abaixo, descreva o conjunto dominio e o
conjunto imagem, apos, diga se a funcao é crescente, decrescente ou
constante.

a) f(x)=2x+1
b) f(x) =-2x
c) f(X)=-2x+1

d) f(x)=-2 —%x
e) f(x)=1+x

f) f(x)=05x+4

g) f(x)=-5x+10
h) f(x) =13x+15
) f(x)=-4
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Realize o estudo do sinal para as fungdes do exercicio 3.

Classifique as afirmativas abaixo como verdadeiras ou falsas.

() Uma fungdo do 1° grau com coeficiente angular positivo é
crescente.

() O coeficiente linear de uma fungao do 1° grau determina o valor
onde a fungéo intercepta o eixo horizontal.

() E possivel usar uma escala para o eixo vertical diferente da escala
usada no eixo horizontal.

() Em qualquer fungdo do 1° grau, o zero da funcédo € o ponto
O (0,0), que representa a origem do sistema.

() Uma funcéo do tipo f(x)=5x* +3x —5 é uma fungao do 1° grau.

Determinar a equacao da reta que passa pelo ponto (2,7) e tem como
coeficiente angular —4.

Determine o valor de p para que o grafico da funcao f(x) =-2x+p+1:
a) intersepte o eixo y no ponto (0, 6);
b) intersepte o eixo x no ponto (5, 0);

Certa empresa de telefonia cobra, por més, R$ 54,90 para fornecer
5 Mega de banda larga, R$ 71,10 por servicos de telefonia fixa e R$ 0,75
por cada ligacao de fixo para moével. Sabendo que Dalcimar pagou
R$ 174,75 no més de maio, quantas ligacoes ele fez de fixo para movel?

Determine as leis de formacao correspondentes aos graficos abaixo:

N

3t

X
4 3 2 1 2\ 3 4 5 5 4 3 42 4 1 2 3 4
1t !
L} / Ll
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10. Qual grafico que melhor representa a funcao y = %X+1—31 ?

b) ( ) 201Y

11. Aretar, contém os pontos (0,4) e (7,7). Quais das sentencas abaixo sao
verdadeiras?

a) Os pontos (—7,1) e (—14,2) pertencem aretar.
b) Os pontos (7,7) e (14,10) pertencem aretar.

c) Os pontos (—7,1) e (- 14,—2) pertencem areta .
d) Os pontos (7,7) e (14,—10) pertencem a retar.

12. Observe as sentengas e os graficos a seguir:
a) f(x)=-x+3
b) f(x)=x

f(x)=x+3

C)
d) f(x)=4
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Fungéo T v Fungéio n\ y

Fungéo IIT y Fungdo IV
a4t
3 r
”
X
7_3 _2 _1 l 2 3 _2 L

A alternativa que faz a associacao correta de cada sentenga com seu
grafico é:

a)A-1,B-Ill,C-IV,D-I

b)A-Il,B-IV,C-1ll,D-|I

C)A-I,B-IV,C-1l,D-1l

dA-1I,B=-IIl,C-IV,D-1

Encontre uma regra para uma funcao linear, dados (5) = -7 e f(-5)=10.

Seja f(x)=ax+b (a e b € R), definida em f(x):R—R tal que f(1)=3 e
f(3)=8, determine f(2).

Um motorista de taxi cobra R$ 5,20 a bandeirada mais R$ 3,20 por
quildmetro rodado. Quando triplicamos o percurso, o custo da nova
corrida € igual, maior ou menor que o custo do triplo da corrida original?

Estatisticamente foi comprovado que a maior parte da grande
quantidade de mortes, por assassinato, de motoristas de taxi ocorre
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com profissionais que trabalham no turno da noite. Esses profissionais
arriscam suas vidas pelo simples fato de que, a noite, podem rodar com
outro valor de tarifa. Em uma determinada regido, o preco de uma
corrida é calculado da seguinte forma:

e bandeirada R$ 3,00;

e R$ 2,61, preco da corrida em funcao do quilébmetro rodado durante o
dia — bandeira 1;

e durante a noite, o quildmetro rodado sofre um aumento de 15% em
relacdo a bandeira 1, chamada, entao, bandeira 2.

Determine a funcdo que melhor representa o valor a ser pago p, em
funcao do quildmetro rodado x, para a bandeira 2.

Suponha que o custo de producao de 50 unidades de uma mercadoria
seja R$ 27.000,00, enquanto o custo para produzir 100 unidades da
mesma mercadoria seja R$ 38.000,00. Se a funcao de custo C(x) é

assumida como sendo linear, encontre a regra para C(x). Use a regra
para estimar o custo de producao de 80 unidades da mercadoria.

O preco da venda de um livro € de R$ 18,70 a unidade. A receita total
obtida pela venda desse livro pode ser calculada pela formula: receita =
preco de venda por unidade vezes quantidade de livros vendidos.

a) Indicada por x a quantidade de livros vendidos, escreva a lei dessa
funcao.

b) Essa funcgéao ¢ linear?

c) A receita total é diretamente proporcional ao nudmero de livros
vendidos?

Um vendedor autbnomo recebe uma comissao de 5,7% sobre o total de
suas vendas no més. Portanto, a comissao que ele recebe é dada em
funcdo de suas vendas.

a) Se indicarmos por v esse total de vendas, qual € a lei da funcao que
representa a comissao do vendedor?

b) Essa fungéao ¢ linear?

c) Em um més em que a venda foi de R$ 245.236,20, qual foi a
comissao do vendedor?
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20. Uma maquina, ao sair da fabrica, sofreu uma desvalorizacao constante
pelo seu uso, representada pela funcao P(t)=200-12,2t, em que P € o

preco da maquina (em reais) e t € o tempo de uso (em anos).
Determine:

a) o custo da maquina ao sair da fabrica;

b) 0 custo da maquina apds 5 anos de uso;

C) o tempo para que a maquina se desvalorize totalmente.

21. °Simpson, Roe Lewontin (1960, p. 218) afirmaram que, nas fémeas da
cobra Lampropeltis polyzona, o comprimento total y € uma funcao linear
do comprimento da cauda x, com grande precisédo. O dominio € o
intervalo compreendido entre 30 mm e 200 mm, e a imagem € O
intervalo compreendido entre 200 mm e 1400 mm. S&o dados os dois
pontos seguintes:

X, =60 mme vy, =455 mm
X, =140 mm e y,=1050 mm

Determinar a equacéao y como uma funcao de x.

22. SNos pulmoes, o ar atinge a temperatura do corpo. O ar exalado tem
temperatura inferior a do corpo, ja que é resfriado nas paredes do nariz.
Foram feitas medidas em carrica de cactus (pequeno passaro do
deserto). Para a temperatura ambiente, o dominio foi
{TA/J12°<TA<30°}. A temperatura do ar exalado Tg depende

linearmente da temperatura T,: T, =851+0,756T, (funcdo empirica).
Tracar um grafico dessa funcéo e determinar a imagem.

® Introducéo a matematica para biocientistas, de E. Batschelet, p4g.80, exercicio 3.6.13.
® Introducao a matematica para biocientistas, de E. Batschelet, pag.81, exercicio 3.6.16.
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Funcao Polinomial do 22 Grau

e

FUNCAO POLINOMIAL DO 2° GRAU

Dados 0s numeros reais a, b e ¢, com a # 0 chama-se funcao do 2° grau
ou fungéo quadratica a fungéo f(x) : R—IR, definida por f(x)=ax? +bx+c. Essa
funcao apresenta como D(f) = IR e como imagem um subconjunto dos reais.

Exemplo 8.1

As funcoes a seguir representam fungdes quadraticas:
f(x) =x* —4x-3 g(x) =3 —-2x? h(x) = 6x°

RAIZES DA FUNCAO E ESTUDO DO SINAL

Raizes ou Zeros de uma funcao do 2° grau sao os valores de x para 0s
quais a fungéo f(x)=ax” +bx+c se anula, ou seja, para o qualf(x)=0, assim
como na funcao do 1° grau.

O estudo do sinal de uma funcao quadratica consiste em determinar os
valores de x (dominio) para os quais f(x)>0 e f(x)<0, este também pode

ser realizado através do zero da funcéao.

GRAFICO DA FUNGCAO DO 2° GRAU

O gréafico de uma funcao polinomial do 2° grau € uma parabola que
pode apresentar sua concavidade voltada para cima (caso a > Q0,
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apresentando ponto de minimo), ou para baixo (caso a < 0, apresentando
ponto de maximo). O esboco do grafico pode ser feito através de algumas
consideragoes:

e 0 zero da funcao representa os locais onde a funcdo toca o eixo das
abscissas, portanto, sempre que possivel, & interessante ter determinado
esses pontos (podem ser encontrados através da equacgao resolutiva do 2°
grau);

e toda parabola tem ou um ponto de ordenada maxima, ou um ponto de
ordenada minima, o qual € denominado vértice da pardbola e representado

b A , N i
por v “oa a3 )’ sendo este um ponto de extrema importancia ao grafico.
a 4a
Nao podemos deixar de calcula-lo!
e 0 valor do termo independente (C) indica o ponto onde a parabola

intercepta o eixo das ordenadas, ¢ o ponto (0,¢).
e Se necessario, pode-se calcular qualquer outro ponto por onde a parabola

passa, para isso, basta escolher aleatoriamente um valor para a variavel
independente x e, substitui-lo na funcao desejada.

e quando a funcao nao possui raizes reais, devem-se calcular outros pontos
da parabola (escolhendo alguns valores para x a direita e também a
esquerda do vertice).

e toda fungédo do 2° grau possui um eixo de simetria vertical que passa pelo
véertice. Lembre-se desse detalhe!

Exemplo 8.2

Observe os gréficos das fungdes quadraticas f(x)=x°, g(x)=(x+2)° -3 e
h(x) =(x—2)* +3 e determine o conjunto dominio, o conjunto imagem e 0s
zeros da fungéo.

Funcao Dominio | Imagem Raizes

f(x) = x° IR [0,0) x=0 e 273
gx)=(x+2°-3| R [-30) | x=#+3-2
hx)=(x-2°+3| R [3.0) | Nao existe A\ Jee

=23
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Exemplo 8.3

Construa o gréfico da fungdo f(x)=x*+2x-3 e determine o conjunto
dominio e o conjunto imagem.

Resolucao
Calculam-se as raizes, se existirem, e o vértice da fungao.

Raizes:
A =b® —4ac
A=16
_—b+JA
- 2a
X, =-3
X, =1

Vértice da funcéo:

(oD A
Y 2a Y 4a
(- 2 , __16
' 21 ' 41
X, =—1 y, =—4

Apds, armazenamos as informacdes em uma tabela:

x | f(x)
X -3 0
(Xv ) yv) -1 —4
X5 1 0

As informacoes da tabela sao suficientes para fazermos o esbogo do grafico.
Se pretendermos um grafico mais detalhado, podemos calcular outros
pontos, respeitando a simetria.

fx)=x>+2x-3 ) [y
5112 D) =R > L
X, -3| 0 Im(f) = [~ 4,00 T I
(wav) ii
Xo 110 :
BEE

T
V (vértice)
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Exemplo 8.4

Dada a fungao f(x) = —x* +x+2, determine:
a) 0 esboco do grafico;
b) 0 conjunto dominio e o conjunto imagem;

C) os intervalos de crescimento e decrescimento da fungao.

Resolucao

a) Calculando o vértice e os zeros da fungao, obtemos:

Zeros da funcgao:

A =b® —4ac
A=9
_—b+JA
- 2a
X, =-1

X, =2

« —_b W
! 2a ! 4a
oo o, 9
Y2.(=1) Y 4.(=1)
x, =05 y, =225

V (vértice)

Raiz x
¥

x | f(x)
X, i 0 ) = x4+ x 42
(¥ 05225
X5 2 0
Ampliando a tabela, tem-se: Raiz
x| f(x) / ol
3|10
X A1 0
(x.yv) 05]225
X 2] 0
4 | -10
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b) D) = R
Im(f) = (— 0; 225]

c) Observando o grafico é possivel verificar que a fungao quadratica (ou
toda funcao quadratica), apresenta intervalos crescente e decrescente
ao longo do dominio. O limite dos intervalos onde a fungao cresce ou
decresce da-se exatamente no eixo de simetria, assim, a fungao em
estudo apresenta 0s seguintes intervalos:

crescente |-o0;05[

decrescente [0,5;00

flx)=x*+x+2 ¥ fix)=-x*+x+2 ¥

V (vértice) V (vértice)
£
5
2
&
Raiz

x
¥, + N 4 +
/ —1 1 2 -1 1

Exemplo 8.5

Para a fungao f(x)=x*+3x+5, esboce seu grafico e determine o conjunto
dominio e o conjunto imagem.

Resolugao
Célculo do discriminante:

A =b*-4ac
A=-11

Observamos que essa funcao nao apresenta raizes reais, poisA < 0.
Veértice da fungéo:

Y 2a Y 4a
o3 EL
2.1 4.1

X, =-15 y, =275
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Armazenando as informacoes,

x | f(x)
x.,y») —-1,5|2,75

As informacdes da tabela nao s&o suficientes para fazermos o esbogo do
grafico. Precisamos calcular outros pontos, respeitando a simetria.

=

X f(X) f(x) = x2 + 3x +5 y

4| 9 s
(wav) _1 ,5 2,75 3t

D) = R i
Im(f) =[275; 9]

Exemplo 8.6

Realize o estudo do sinal das fungdes e descreva o intervalo onde estas sao
crescentes ou decrescentes:

a) f(x)=x*-3x-4
b) f(x)=—x*+6x-9

c) f(x)=x*—-x+3

Resolugao

O estudo do sinal consiste em determinar os intervalos do dominio da fungao
em que f(x)=0, f(x)>0 (valores positivos de y) e f(x) <0 (valores negativos
de y); para tal, € necessario encontrar 0os zeros da funcao (caso existam) e
esbocar seu grafico.

A analise grafica do intervalo em que a funcao é crescente ou decrescente
consiste em tragar uma linha vertical passando pelo vértice da fungéao.

Observe os graficos a seguir.
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by o fo=-x=ex-9 y

A analise grafica permite concluir que:

A funcao f(x) = x* —3x —4 apresenta como raizes x=-1 e x=4, logo:
f(x)=0 = {-1,4}
f(x) >0 = (~o0,—1) U (4, )
f(x)<0 = (-1,4)
Crescente: (1,5; o) e decrescente: (—w; 1,5)
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A fungéo f(x) = —x* +6x —9 apresenta como raiz x=3, logo:
f(x)=0 ={3}
f(x) >0 = nao existe
f(x)<0 =R -{3}
Crescente: (—wo; 3) e decrescente: (3; o)

A fungéo f(x) = x> —x +3 nao apresenta raiz real, logo:
f(x)=0 = nao existe
f(x)>0 =R
f(X) <0 = nao existe
Crescente: (0,5; ) e decrescente: (—; 0,5)

116 Matematica elementar: lembrando e exercitando



-

INDICE )

Exercicios — Capitulo 8

1.

Construa um esbogo do grafico das funcdes a seguir, destacando, em
todos os casos, 0 conjunto dominio, o conjunto imagem, os zeros da
funcao (se existirem), o vértice, o estudo do sinal e o intervalo em que a
funcao é crescente ou decrescente.

a) f(x) =x* =7x+10

b) f(x) = —2x* +14x—20
c) f(x)=-3x* +12x—-15
d) f(x) =x* —10x — 375
)

6) f(x) = —x2 +9
f) f(x) =x° —45x

g) f(x) =—x

h) f(x) = -5x° +3x —1

A reta, obtida através do grafico da fungao f(x)=-20x+600, € a
parabola, que representa a funcdo g(x)=-x*—10x+600, tém pontos

em comum? Se tiverem, descubra quais sdo e represente a situagcao
graficamente.

Seja a funcéo f(x) tal que f(x)=x*+bx+c, em que b e ¢ sdo nimeros
reais. Sabendo-se que o grafico dessa funcao passa pelo ponto P(0,6) e
que f(1)=12, determine o valor de f(2).

Dada a fungao f(x) = 2x* +kx —(3k +5), determine o valor de k, sabendo
que um dos zeros da fungao é 2.

Determine m de modo que a funcdo f(x)=-4x>+(m+5)x—-12 tenha
valor maximo para x = 2.

O gréafico a seguir representa uma fungéo do tipo f(x) =ax® +bx+c.
Classifique as afirmativas como verdadeiras ou falsas.
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a) () Ovalor de a é positivo.

b) () O valor de ¢ é positivo.

c) () Essafungao possui apenas uma raiz real.
d)( ) Ovalorde b é positivo.

e) () f(x)>0 somente se x > 0.

H () f(=4)-f(=2)<0.

9) () f(15)-f(-6)<0.

h( )A fungao é crescente no intervalo (—4, ).
) () f(x)<0 nointervalo [-3,1].

\ Fungdo Quadratica |¥ /
14
X

Observando o grafico da funcao quadratica, destaque:
a) as raizes;

b) o valor do termo independente (c);

c) o intervalo onde ela é crescente;
d)

o intervalo onde ela é positiva.

\ ¥ Fungdo Quadratica /
1
X

2 1 1 2 3 4
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8. A figura a seguir corresponde ao grafico de uma funcao quadratica.
Determine sua lei de formacao.

Fungédo Quadritica

9. Considere a funcdo f: R=R cujo grafico é dado a seguir, responda se
os valores de f(x) mencionados s&o maiores, menores ou iguais a zero.

a) 1(8)

b) f(2,5)

c) 1(5,2) o

d) f(1) 3

e) (0) :

f) f(-4)
Q) (7 /

h) f(250) 4

) f(1,5) Ir

) (6.9

10. f: R-R é a fungéo quadratica definida por f(x) =x* —5x+4. g(X): R=2R
é a funcao quadratica cujo grafico esta a seguir. A partir desses dados,
responda com relagéo a fe com relagéo a g.

a) A concavidade da parabola da funcao fica voltada para baixo ou para
cima?

b) Qual € o vértice da parabola?

¢) Qual € o dominio e qual € aimagem da funcao?
d) A funcao tem valor maximo ou valor minimo?
)

e) A funcao possui raizes? Caso afirmativo, quais sao?
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f) Em que ponto a parabola corta o eixo y?

g) Em que ponto a parabola intersecta o eixo x?

h) Determine f(4) e g(4).

) O ponto (6,—1) pertence ou nao as fungodes f e g7

Fungio Quadratica

41Y :
2 i i i
X
12 3 45 6
=21
—41+

11. Em cada grafico da funcdo quadratica f(x)=ax®+bx+c, com
A =b® —4ac, descubrasea >0ou a<0ese A>0, A<O ou A=0.

a b i |y

L A - - e
t —t—t——+—+—H
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Seja a funcdo f: R=»R definida por f(x)=x*-2x+(m+1) com meR.
Determine m, de modo que f(x) nao corte o eixo X.

Determine os valores de a e ¢, de modo que o grafico da funcao
y =ax® —x+c passe pelos pontos (1,2) e (0,4).

Sabendo que o ponto P(1,-12) pertence a fungao f(x)=x*-3x+c ,
determine o valor de c.

Dadas as funcoes f(x) =5x° +3 e g(x) =2x+1, calcule o valor de:
a) f(f(1))
b) g(f(0))

c) f(g(-95))

Sabendo que a fungdo p(x)=3x* —(bm+1)x —2 tem 2 como abscissa
do minimo, determine o valor de m.

Considerando as funcbes dadas pela figura a seguir, encontre as
coordenadas do ponto P.

N

Em uma partida de vOlei, um jogador deu um saque em que a bola
atingiu uma altura h em metros, num tempo t, em segundos, de acordo
com a relagdo h(t)=-t* +6t. De quantos metros foi a altura méaxima

alcancada pela bola?

O custo para a producdo de x unidades €& dado por:
c(x) = x* —20x +1500. Calcule o valor do custo minimo.
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O lucro de uma empresa é dado por L(x)=—-20x* + 320x — 400, em que

X € 0 numero de unidades vendidas. Para quantas unidades é obtido o
lucro maximo?

Um movel desloca-se sobre uma trajetdria retilinea com movimento

uniforme variado, de acordo com a fungdo e=t*-8t+16, em que e
representa o espago em metros e t representa o tempo em segundos.

a) Determinar a posicao do movel nos instantes t=0s, t=3set=6s.
b) Determinar o instante em que o movel se encontra a 36 m da origem.

Suponha que a temperatura em uma determinada cidade, durante um
dia do més de dezembro do ano 2000, das 6h as 18h, seja descrita pela
funcao T(t) :—%f +§t+10, sendo que T representa a temperatura
em °C e t, o tempo em horas, Considerando a previsao de que, até o
ano 2050, a temperatura nessa cidade vai se elevar 0,2°C a cada 5 anos
e que tenhamos, em dezembro de 2050, um dia tipico como o citado
acima, determine a temperatura maxima sabendo que esta ocorre as 12
horas.

Sabe-se que, sob um certo angulo de tiro, a altura atingida por uma
bala, em metros, em funcdo do tempo, em segundos, é dada por
h(t) = -10t* +100t. Qual a altura maxima atingida pela bala? Em quanto
tempo, apos o tiro, a bala atinge a altura maxima?

Uma rede de farmacia da regiao do Vale dos Sinos compra uma forma
liguida de um antibiético de marca A, a um prego de R$ 500,00 por
unidade. Se o custo total de producdo para x unidades for

C(x) =40000+20x +0012x* e se a capacidade de produgdo da

empresa for de, no maximo, 25 000 unidades em um tempo
especificado, pode-se afirmar que a quantidade de unidades do
medicamento que deve ser fabricada e vendida naquele tempo para
maximizar o lucro é de, aproximadamente:

a) 25 000
b) 20 000
¢) 4 760 000
d) 4 460 000
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25. "Um comerciante de roupas compra ternos e camisetas para revenda e
tem um orcamento limitado para compra. A quantidade de ternos é
representada por x, a de camisetas por y, € a equagao que da a
restricao orcamentaria € 10x* +10y = 1000.

a) Expresse a quantidade de camisetas em fungao da quantidade de
ternos comprados.

b) Se forem comprados 8 ternos, quantas camisetas é possivel comprar?
c) Se forem compradas 19 camisetas, quantos ternos € possivel comprar?

d) Se nao forem comprados ternos, qual a quantidade de camisetas
compradas?

e) Se forem comprados 7 ternos e 40 camisetas, tal compra ultrapassara
0 orgamento?

26. Determinados fendmenos da natureza apresentam equacbes que
descrevem a sua trajetéria. Um fendmeno bastante comum, em
qualguer que seja a comunidade, é a chamada fofoca. Esta possui um
publico-alvo, alastra-se com rapidez e pode ser descrita pela seguinte
expressao: R(x) =kx(P—-x), em que k representa uma constante positiva,
P representa o publico alvo e x representa o nUmero de pessoas que
conhecem o boato. O grafico que melhor representa a rapidez (R(x))
com gque a fofoca se alastra, para um determinado x real é:

A B

" Matemética aplicada a administracédo, economia e contabilidade, de Afranio Carlos Murolo
e Giacomo Augusto Bonetto, p. 61.
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Funcao Exponencial

e

FUNCAO EXPONENCIAL

Uma funcéo exponencial € qualquer funcao na qual a regra especifica a
variavel independente como expoente. A fungao exponencial basica f: IR2R
aparece na forma f(x) =a” em que a € uma constante real positiva e diferente
de 1.

Exemplo 9.1

Sao funcdes exponenciais:

o f(x) = 5"

Observacoes:

e f(x)=a* = f(0)=a® =1. Isso significa que o par ordenado (0,1) pertence a
funcao exponencial.

e Tendo-sea >0e a=#1,entdo a* >0, vxelR. Assim, Im(f) =(0,0).

e Tendo-se a > 0 e a#1, devemos analisar duas situagoes:
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ea>1 x,<x, >a" <a® = f(x,) <f(x,), logo f é crescente.
e O<a<l x,<x,=>a" >a* =f(x,)>f(x,), logo f & decrescente.

e Quando representamos graficamente a fungao exponencial, temos uma reta
horizontal assintota (y=0), que representa o limite inferior da funcao.

Exemplo 9.2

Veja a seguir os graficos das diferentes funcoes exponenciais.
) 0, ) .
A funcao f(x):(gJ é uma funcdo decrescente, apresenta como conjunto

imagem Im(f) = (0,00) e conjunto dominio D(f) =IR.
Para construir seu gréafico, determinam-se alguns pontos:

x | f(x) i
=327 i
2] 9 |
110,33 N
1 1 2

A funcao f(x)=3* & uma funcao crescente que apresenta como conjunto
imagem Im(f) = (0,00) e conjunto dominio D(f) =IR.

x| f(x) ¥
—11033
o1
L
219
3 |27
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As funcoes f(x):(gj e g(x):(g) +3 sao funcbes decrescentes e

apresentam D(f) =R, porém o conjunto imagem ¢ diferente, isto &, a primeira
funcao apresenta Im(f)=(0,0) e a segunda funcao, Im(f)=(3+wx). Essa
diferenca na imagem ocorre devido ao fato de que a fungao g(x) somou 3
unidades em cada elemento da imagem da funcao f(x).

x | ) ] 9g®
-4 | 7,716 | 10,716
-2 | 2,7778 | 5,7778
0 1 4
1] 06 3,6
4 10,1296 | 3,1296

As funcoes f(x)=3" g(x) =3*** sédo funcdes crescentes e apresentam
D(f)=R e Im(f) = (0, ) pois 0 deslocamento foi somente no eixo x.

X | 0 | 9w i

-2 | 0,1111 1
-1 10,3333 | 3 50)
0 1 9

W th Oy w05 \O

1 3 27

O NUMERO e

O nUmero e € chamado de base exponencial natural. Define-se como
||m(1+— ; € € um numero irracional com valor aproximado de 2,718 281
n

N—co

828 459 045 09... Graficamente, f(x)=€* esta representada a seguir.
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X f(x)
-1 0,3679

0 1

1 12,7183

2 | 7,3890

3 /20,0855

EQUACOES EXPONENCIAIS

Toda a equagao cuja incognita se apresenta no expoente de uma ou
mais poténcias de bases positivas diferentes de 1 é dita exponencial, como,
por exemplo:

X+1
a) 2 =16 b) (Ej _125 c) 2% =1.

A resolucao de uma equacao exponencial consiste em igualar as bases
(quando possivel) e resolver a equagao extraida dos expoentes.

Exemplo 9.3

Resolva em R as equacoes:
a) 2° =16

Resolucao
Primeiro, devemos igualar as bases, isto ¢, escrever 16 na base 2 (2* =16),
em seguida, resolvemos a equacgao resultante dos expoentes:

2% =16

X =24

x=4
Logo, S={4}.

Marcia Lourenco e Ana Paula Ern da Silva 127



- INDICE

Resolucao

A equacéo transformada numa igualdade de poténcias de mesma base deve
fatorar 125 e 8, reescrevendo em base 5 e 2, respectivamente.

2" _125
5 8
g X+1 _i
5 2°
g X+1 _(gji‘i
5 2
g xX+1 _(2)—3
5 5
X+1=-3
X=-3-1
X=-4
Logo, S={-4}.
c) 2¢ =1
Resolucao

O numero 1 pode ser escrito como 2° =1.

2% =1
2X:20
x=0

Logo, S={0}.

As aplicacbes da funcado exponencial, em geral, classificam-se como
crescimento  (fungcdo exponencial crescente) e decaimento (funcao
exponencial decrescente). Como exemplo de aplicagbes exponenciais
podemos destacar: juros compostos, crescimento populacional ilimitado,
crescimento populacional logistico e decaimento radioativo, dentre outras.

128 Matematica elementar: lembrando e exercitando



- )

Exemplo 9.4
Estime a quantidade de dinheiro disponivel se R$ 1.000,00 sao investidos a
3% a.a de juros, durante 5 anos, capitalizados:

a) anualmente;

b) trimestralmente;

C) mensalmente;

d) diariamente.

Resolugao

Se o principal de P reais é investido a uma taxa anual de juros /, € 0s juros
sao creditados n vezes ao ano, o montante M(t) gerado em um periodo de
tempo t é dado pela formula:

M(t) = P(1 + ljn

n

Como nesse exemplo a capitalizacéo € gerada apés um periodo de t anos,
usamos a primeira relacao, assim, a quantidade de dinheiro disponivel apés:

a) 5 anos, com P=1000, i=0,03, t=5e n=1.
003)"
M(5) = 1000(1 +Tj =1.15927
Apods 5 anos tera disponiveis R$ 1.159,27.
b) trimestral, com P=1000, i=0,03, t=5 e n=4.
003"
M(5)=1000(1+’Tj =1.16118
Apos 5 anos tera disponiveis R$ 1.161,18.
c) mensalmente, com P=1000, i=0,03, t=5e n=12.
003 125
M(5) = 1000(1 + ?j =1.16162
Apobs 5 anos tera disponiveis R$ 1.161,62.

d) diariamente, com P=1000, i=0,03, t=5 e n=365.

3655
N 0,0SJ

M(5) = 1 000(1 =1.16182

Apods 5 anos tera disponiveis R$ 1.161,82.
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Exemplo 9.5

O numero de habitantes de uma cidade é hoje 130.000. Sabe-se que essa
populacao crescera exponencialmente a uma taxa de 1,8% ao ano. Quantos
habitantes tera daqui a 12 anos?

Resolugao

Se uma populagao é constituida por N, individuos em um tempo inicial t,=0 e
for modelada como crescente e sem limites, a populacado N(t), em qualquer
instante t posterior, é dada pela formula: N(t)=NOekt, em que k representa

uma constante.

T=12 anos, N,=130 000, k=0,018
N(t) = N,e"

N(12) = 130 000e°°"®"* =161 34331

Apds 12 anos, essa cidade tera aproximadamente 161 344 habitantes.

Exemplo 9.6

Em determinada ilha, a populacao inicial € de 500 individuos e estima-se que
a populacdo que se mantera constante em longo prazo sera de 5 400
individuos. Se a taxa de crescimento populacional dessa ilha é de 5% ao ano,
determine o nUmero de habitantes apos:

a) 10 anos;
b) 20 anos;
c) 100 anos.

Resolugao

Se uma populagao € constituida por N, individuos em um tempo inicial t,=0 e
for modelada como crescente e com uma populacao limite (P), a populagao
N(t), em qualquer instante t posterior, é dada pela formula:

N(t) = NoP —» €M que K representa uma constante.
Ny +(P—-Ny)e
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a) 10 anos, com Py,=500, i=0,05, t=10 e P=5 400

500-5 400
N(10) =

19) 500 + (5 400 —500)e %%
N(10) 2700000 _ 77765

" 500+ (4900) °°

Apos 10 anos, essa ilha tera aproximadamente 778 habitantes.

b) 20 anos, com P,=500, i=0,05, t=20 e P=5 400

500-5 400
N(20) =
(20) 500 + (5 400 — 500)g %%
NA0) = 2700000 _
500+ (4 900)e

=117258

Apds 20 anos, essa ilha tera aproximadamente 1 173 habitantes.

c) 100 anos, com P,=500, i=0,05, t=100 e P=5 400

500-5 400
N(10) =
(10) 500 + (5 400 — 500)e %1
N(10) = 2700000 .
500+ (4900)e

= 506551

Apds 100 anos, essa ilha tera aproximadamente 5 066 habitantes.

Exemplo 9.7

Num processo de decaimento radioativo, a quantidade residual Q de uma
substancia varia em funcdo do tempo conforme a seguinte lei:
Q(t) =1320-e™™' em que 1320 gramas era a quantidade inicial e t, o
tempo em anos. Determinar a quantidade da substancia apos:

a) 10 anos

b) 150 anos

c) 500 anos
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Resolucao
Aplicamos diretamente a relacdo fornecida no problema e trocamos o0s
valores de tempo.

a) 10 anos —» Q(t) =1320-e 9%%®10 =131342

Apos 10 anos, encontramos 1.313,42 gramas de material radioativo.

b) 150 anos — Q(t) = 1320 210 = 122462

Apbs 150 anos, encontramos 1.224,62 gramas de material radioativo.

c) 500 anos — Q(t) = 1320 2% 50 _ 102802

Apbs 500 anos, encontramos 1 028,02 gramas de material radioativo.
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Exercicios — Capitulo 9

1. Resolvaem R as equacoes:

2) 256 — 64

o 19 -8
81 9

C) 8X+2 — —]6X—1

d) 49% =343
e) 2x7x :143x+2

) {327 =32

g) V3" =¥/81

h) (i) — 642X—1
32

) 3*=5°=0

2. Para as funcdes a seguir, determine os conjuntos dominio e imagem e,
esboce o grafico.

a) y=2%
b) y=2"
c) y=3-2%

e) y=3+2%
f) y:22x+3
g) y=1+¢e"

2+X

h)y=e
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X2

K) y=1+ D 2
|) y = 2—x2+x+2

A que taxa anual deve crescer exponencialmente uma populagao para
que dobre apds 15 anos?

O numero de estudantes de uma instituicdo no mercado é hoje igual a
450 alunos e deve crescer exponencialmente a taxa de 10% ao ano.
Quantos alunos essa instituicao tera daqui a 10 anos?

Uma empresa expande suas vendas exponencialmente em 12% ao ano.
Se, no ano passado, ela vendeu 1.100 unidades, quantas unidades
vendera daqui a 4 anos?

Um automovel vale hoje R$ 25.000,00 e a cada ano sofre uma
depreciacao de 4%.

a) Qual o seu valor daqui a 7 anos? (depreciacao exponencial)

b) Qual o seu valor daqui a 7 anos? (depreciacao juro composto)

Pedro, no dia do nascimento do filho, prometeu, a cada aniversario da
crianga, plantar 2" arvores (n, nimero natural, representa a idade do
filno). Passados 5 anos, quantas arvores foram plantadas por Pedro, ao
total, considerando que ele cumpriu sua promessa em todos 0s anos?

Um carro 0 km deprecia exponencialmente a uma taxa de 20% no
primeiro ano e 15% no segundo ano. Caso vocé compre um carro com 2
anos de uso e pague R$ 21.500,00, qual o preco do mesmo carro 0 km?

(UMC-SP) O numero N de decibéis e a poténcia I de um som medida

em watts por centimetros quadrados estao relacionados pela formula
N

1=107" .10 . Determine o nimero de decibéis correspondente ao som
provocado por trafego pesado de veiculos, cuja poténcia € estimada em
108 watts por centimetros quadrados.
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O ndmero de bactérias em uma cultura é dado pela formula

t
Q(t)=153-53, sendo que t é medido em dias. Nessas condicoes,
estime a populacao inicial € a populacao apoés 12 dias.

A populagao de um tipo de anfibio, criado em lago, € dada pela formula

N(t) = _ 7300 sendo que t € medido em anos. Estime a populacao

- > | 5g 0085t :
inicial e a populacao daqui a 7 anos.

Quanto dinheiro devo dispor, hoje, a 6% at. capitalizados
trimestralmente, de modo que o saldo seja de R$ 5.000,00 apds 3 anos”?

A lei de resfriamento de Newton estabelece que a temperatura T de um
corpo inicialmente a uma temperatura T, colocado em um meio a uma

temperatura menor T, é dada pela férmula T=T, +(T,-T,)e ™" et é
dado em minutos. Se uma xicara de café, a 80° as 9h00min da manha, é
levada a um ambiente cujo ar esta a 32° e resfria para 68,3° as 9h05min
da manh&, encontre a sua temperatura as 9h10min da manha.
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Funcao Logaritmica

e

LOGARITMO

Sendo a e b numeros reais tais que a>0, b>0 e b#1, chamamos de
logaritmo de a na base b o expoente real x ao qual se eleva a base b para
obter a.

log,a=x<b*=a,coma>0b>0eb=1
Em que: a é dito “logaritmando”, b é dito “base” e x é dito “logaritmo”.

As condigcbes de existéncia para a base sao necessarias para que b
tenha significado para todo x € R.

Segue diretamente da definicao:
e log,1=0,
e log,b=1,

e log, b™ =m.

PROPRIEDADES DOS LOGARITMOS

Sendo a, b, ¢ e m ndmeros reais positivos e a # 1, e estando 0s
logaritmos na mesma base, sao validas as propriedades a seguir.

a) log,(b-c)=log, b+log, c

D) Ioga(EJ =log, b—-log, c
C
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c) log, b™ =m-log, b
d) log,b=log,c=b=c

MUDANGA DE BASE

Sendo a, b e ¢ nUmeros reais positivos, b # 1 e c# 1, temos
log, a log,, 7 log 7

= =14036.
log,, 4 log 4

log, a =

. Assim, por exemplo, log, 7 =

C

FUNCAO LOGARITMICA

Chamamos funcéao logaritmica a fungéo: g: R'.—IR definida por
ag(x) =log, x, em que g(x) € o logaritmo, x o logaritmando e a a base. Uma

funcao logaritmica desse tipo existe se:a>0 e a=1 e x > 0.

e crescente, paraa > 1
e decrescente, para0 <a < 1

-
Fungio Crescente Fungédo Decrescente

Observacoes:

e dominio de uma fungao g(x)=log, x é R"., ou seja, somente 0os numeros

positivos possuem logaritmo. Se a funcao sofrer qualquer modificag&o, seu
dominio sera alterado. Por exemplo a funcado p(x)=Ilog,(x+3) tem como

conjunto dominio valores de x tais que x + 3> 0, ou seja, o intervalo
] —3+00] .
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e O conjunto imagem da funcao é IR, isto &, qualquer nimero real é logaritmo
de algum numero real positivo em uma certa base.

e O grafico da funcao fica todo a direita do eixo y, com excecao dos casos
em que a funcao sofreu algum deslocamento horizontal.

eSe x=1=y=log,1=0, pois a’=1, ou seja, o ponto P(1,0) pertence ao
grafico da fungéao g(x)=log, x.

e Quando a base nao estiver escrita, subentendemos que a base € 10, ou
seja, log,,x € o mesmo que logx.

Exemplo 10.1

Construir o grafico das funcoes a seguir.

a) f(x) =log, x

x | f(x) il

1 1

1 S S S S
3| )
110

3 1 2

9 2

b) f(x)=log x
5 ¥

x| %) :
9|2
31 ‘
10 :
1
3|

1

o3 ?
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A funcdo f(x)=log x é uma fungao decrescente e apresenta como Im(f)=RR,

3
e D(=R",

c) f(x)=In(x+2); gx)=Inx; h(x)=In(x-2).

[y [y
27 2t
fix) 8(x)
1T 1+
/ X X
-2 -1 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 6 7
1 1
_2 + _2 'y
[y | y
|
I 2
| i
21 |
' (x)
I
| h(x) A
1t | glx
I
| / h(x) x
1 X ra s
T ¥ -2 -1 1 2 3 4 5
1 '_’ 3 4 5 6 7
| 1
i _
Ir |
|
| 2
| ~
i |
I

As fungdes f(x)=In(x+2), g(x)=Inx e h(x)=In(x—-2) s&o funcdes crescentes
que apresentam Im(f)=R, e D(f)=(-2,©), D(@)=(0x) e D(h)=(20),
respectivamente.

d) f{(x)=Inx)+2, gx)=Inx; h(x)=In(x)-2.

-I.-y 4_y
1{x)
3 3
T 2(x)
11 1
X X
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
-1 -1r
-2 -2
37 -3
-4t -4
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o 4
f(x)

3 i

T 2 2(x)

11 W

hx) _ e—x hx) __———x
— #
1 2 3 4576 7 8 9 10 11 1 2 3 4576 7 8 9 10 11

-1 -1

21 2

-3 -3

-4 -4

As fungbes f(x)=In(xX)+2, gXx)=Inx, e h(x)=In(x)—2 sao fungdes

crescentes que apresentam Im(f)=IR e D = (0,«).

Exemplo 10.2

Construir o grafico das funcbées g(x)=Inx e f(x)=€*, e observar que sao
funcoes inversas.

y
1)
5 v
5 Ak
4 3+
2(x)
24
3
1+
2 X
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
14 -1
"/ . .
-4 -3 -2 -1 1 2
-3
-4
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EQUACOES LOGARITMICAS

Toda a equacao cuja incognita se apresenta no logaritmando ou na
base de um logaritmo € dita equacao logaritmica, como, por exemplo:

a) log, (8x+25)=2
b) 3log, x° =24 +log, x°
c) log, x+log, 2x +10g, 5x =8

Exemplo 10.3

Resolva em R as equacgoes:
a) log, (3x+25)=2

Resolugao
Aplicando a definicao de logaritmo temos:

X2 =3x+25
X2 —-3x-25=0

Essa equacdo apresenta como solugdo x,=6,72015 e x, =-372015.

Entretanto, o valor -3,72015 nao serve como solucao dessa equagao
logaritmica, pois nao existe logaritmo com base negativa.
Logo, S={6,72015}.

b) 3log, x* =24 +log, x°

Resolucao
Devemos reduzir a equacao a um Unico logaritmo (é necessario bases iguais).
3log, x° —log, x® =24
15log, x —3log, x = 24
12log, x =24

lo x—%
92X =15

log, x =2
2% =X
X=4
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Observando as condicdes de existéncia, a solugao € valida.
Logo, S= {4}

c) log, x+log, 2x +log, 5x =8

Resolucao
log,(x-2x-5x)=8

log,(10x*)=8

3% =10x°
6561=10x3
5 6561

X" =——
10
x3 = 656,1
X = 3/656,1
X ~ 868940

Observando as condigdes de existéncia, a solugao € valida.
Logo, S= {8,69}.

Exemplo 10.4

Daqui a t anos o valor de um equipamento eletronico sera de v = 45000(0,8)"
reais. Pergunta-se:
a) qual o valor inicial deste equipamento?

b) qual o valor daqui a 5 anos”?

¢) daqui a quanto tempo seu valor se reduzira a metade?

Resolucao
a) Para calcular o valor inicial da maquina, utilizamos t=0 na equacao.
v =45000(08)"
v = 45000(08)°
Assim: v =45000-1
v =45000
Ovalor inicialdo equipamento é R$ 45.000,00
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b) Ap6s 5 anos, t=5:
v =45000(08)"
v =45000(0,8)°
v =45000-0,32768
v =1474560

Ovalor doequipamento apds 5 anos sera R$ 14.745,60

c) Metade do valor igual R$ 22.500,00
v = 45000(08)"

22500 = 45000(0,8)"

gl _ 22500
45000 Aplicando logaritmo na equacao, temos:

08'=05
log0,8' =log0,5
t-log0,8 =10g0,5
_log0s

log0,8
t=31063

Daqui a 3 anos e 1 més aproximadamente.

Ou, se nao conhecemos o valor inicial, podemos fazer a seguinte
relacao:

1
—v =Vv(0.8)t
> (0.8)

05=08'
log0,5 =10g0,8'
log05 _,
log0,8
t=3,1063
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Exemplo 10.5

Uma certa aplicacdo financeira é atualizada segundo a seguinte lei:

M(t) =C-(1015)", em que t é o nimero de meses, C é o dinheiro aplicado e
M, o montante.

a) Ache M, quando C = R$ 1.362,00 em 3 meses.

b) Ache o menor nimero de meses tal que M(t) atinja trés vezes o capital
aplicado.

Resolugao

a)
M(t) =C-(1014)"
M(3) =1362-(1015)°
M(3) = 142421

Apbs 3 meses o montante sera R$ 1.424,21

b)
M(t) = C-(1015)"
3.C=C-(1015)'
3=(1015)"

Aplicando logaritmo na equacao, temos:

log3 =log(1015)"
log3 =t-log(1015)
log3
log1015

t~ 7379 meses

A quantia triplicara apds 74 meses.
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Exercicios — Capitulo 10

1.

Calcule, com o auxilio da calculadora:

a) log, 728,73
b) In(224)%
c) log54-1og0,53

919, 5z
e) 3log, 17,8

f) In(3875)*

g) log, 5-log.; 81
h) log,(log, 87)

) log, 41536

j) log(3389)'%

K) In( 36 j
2,56

Resolva as equagdes em R.
a) log,(2x +3) =log, x*

b) log(x®* =3)=0

c) log, x +log, (2x)+log,(4x) =6
d) logs(x—2)—logy(x —4) =1

e) 2logx =log4 +log(3x)

f) logy3=2

=4* -log, 256
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3. Construir o grafico das fungbes abaixo, determinando os conjuntos
dominio e imagem.

a) f(x) =log,(5x)

c) f(x)=log(x)+3
d) f
e) f(x) =log(x® —4)

4. Quanto a fungao f(x)=log,(x—4), € incorreto afirmar que:

a) é decrescente em todo o seu dominio.
b

C) suaimagem € o conjunto R.

)
) x=0 pertence ao seu dominio.
)
d) seu dominio é o conjunto ]4,+oo[ .
)

e) é crescente em todo o seu dominio.

5. Dadas as fungées f(x) = 3" e g(x) =log, x, determine o valor de —f(;l) g(%(;l) |

6. Uma certa aplicagao financeira é atualizada segundo a seguinte lei:
M(t) = C-(102)", em que t é o nimero de meses, C ¢ o dinheiro aplicado
e M, o montante.
a) Ache M quando C = R$ 1.380,00 e t = 3.

b) Ache o menor nimero de meses tal que M(t) atinja o valor 2C.

7. A altura percebida B de um som em decibéis (dB) esta relacionada
com a sua intensidade | em watts/metro quadrado (w/m?) pela

equacao P =10|og(llj em que I, =107 w/m®. Os danos ao ouvido

0

& Célculo: um novo horizonte de Howard Anton, pag 245.
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médio ocorrem a partir de 90 dB ou mais. Ache o nivel de decibel de
cada um dos seguintes sons e estabeleca se causara dano a audicao.

Som |
a) Avido a jato (a 150 m de distancia) 1.0 x 102 W/m?
b) Musica de rock amplificada 1.0 W/m?

c) Liquidificador 1.0x 10* W/m?
d) TV volume médio (a 3 metros de distancia) 3,2 x 10° W/m?

P P N

8. A férmula M :glog(mi“j representa a magnitude de um terremoto na

escala Richter, em que E ¢é a energia liberada pelo terremoto (em joules).
Determine:

a) a magnitude atingida na escala Richter por um terremoto que liberou
aproximadamente 675x10'" joules de energia.

b) quanta energia foi liberada por um terremoto que atingiu 8,3 na escala
Richter.

9. A férmula Q=Q,e" representa a quantidade de uma substancia em

gramas, em que k representa a taxa e t, o tempo em anos. Em quantos
anos 28 g de uma substancia radioativa que se desintegra a uma taxa
de 7,32% ao ano se reduzira a 2,4 g?

10. A taxa de crescimento exponencial de um determinado tipo de bactéria
numa cultura € de 2,9% por minuto. Nessas condicdes, em quantos
minutos o nimero de bactérias passara de 3500 para 78327

11. ®Quando os professores selecionam textos para seus cursos, eles
normalmente escolhem entre os livros que ja estao na sua estante. Por
essa razao, a maioria dos editores envia exemplares de novos livros aos
professores que lecionam disciplinas correlatas. O editor de matematica
em uma grande editora estima que, se x mil exemplares de cortesia
forem distribuidos, as vendas no primeiro ano de um novo livro serao de

aproximadamente f(x) =20—15e %% exemplares.

% Célculo: um curso moderno e suas aplicacoes, de Laurence Hoffmann, p. 207.
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a) Esboce essa funcao de vendas.

b) Quantos exemplares o editor pode esperar vender no primeiro ano, se
nenhum exemplar de cortesia tiver sido enviado?

c) Quantos exemplares o editor espera vender no primeiro ano, se
10.000 exemplares de cortesia forem enviados?

d) Se a estimativa do editor estiver correta, qual seria a projecao mais
otimista para as vendas do livro no primeiro ano?

12. O valor final de uma divida no decorrer de x meses é dado por
M(x) = 5230-105*. Apds quanto tempo esse valor sera de R$ 9.575,00.

13. Supondo que o valor (em reais) de um determinado equipamento seja
representado pela fungdo V =8532-0,75", em que t é o tempo em anos,
apds quanto tempo o valor do equipamento sera metade do valor inicial?

14. A cidade de Porto Alegre — RS apresentou uma populacao de 1.360.590
habitantes no censo do ano 2000 (Fonte IBGE). A partir de entado, sua
populagdo cresceu de forma exponencial a uma taxa de
aproximadamente 0,977% ao ano. Supondo que a populacdo continue
crescendo a essa taxa,

a) estime a populacao da cidade para os anos de 2001, 2006 e 2010.

b)em que ano a populacdo sera de aproximadamente 1.575,300
habitantes?

c) apds quanto tempo a populacao duplicara?

15. O numero total de cachorros-quentes vendidos por uma pequena rede de
fast-food esta crescendo exponencialmente. Se 1,2 milhdes foram vendidos
em 1999 e 3,6 milhdes em 2004, qual a projecao de vendas em 20057

16. '°A produtividade diaria de um empregado que esta no trabalho por t
semanas é dada por uma funcdo da forma Q(t)=40-Ae™.
Inicialmente, o trabalhador poderia produzir 20 unidades por dia, € apos
1 semana, o trabalhador poderia produzir 30 unidades diarias. Quantas
unidades o trabalhador produzira por dia apés 3 semanas?

1% Célculo: um curso moderno e suas aplicagées, de Laurence Hoffmann, p. 207.
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Funcoes Modulares,
Polinomiais,

Varias Sentencas e
Trigonométricas

FUNCAO MODULAR

Uma funcao modular é qualquer funcao f: IR—IR que a cada x associa |x|:

Xx,8e x>0
f(x)=x| em que |X|:{—x %<0

Observacéao:

Os graficos de muitas funcdes podem ser considerados originados de

graficos mais basicos, como resultado de uma ou mais transformagoes

elementares. As transformacdes elementares aqui consideradas s&o:

e Translagao Vertical — O grafico de y =f(x)+k, para k >0, € 0 mesmo que
y =f(x) transladado para cima k unidades. O gréafico y =f(x)+k, para k < 0,
é transladado para baixo k unidades.

e Translacao Horizontal — O gréafico de y = f(x+h), parah >0, € 0 mesmo que
y =f(x) transladado a esquerda h unidades. O grafico y =f(x+h), para h <
0, é transladado a direita h unidades.
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Exemplo 11.1

Represente graficamente as funcoes:

a) f(x)=|x|
Apresenta D(f)=R e Im(f)= R_.
f(x)

b) g(x)=|x+1.
O gréfico dessa fungédo € o mesmo de f(x):|x|, transladado uma

unidade para esquerda no eixo das abscissas (X). Apresenta D(f) =R e
Im(f)= R,

c) h(x)=|x/+2
O gréfico dessa fungdo é o mesmo de f(x)=|x|, transladado uma

unidade para cima no eixo das ordenadas (Y) e apresenta modificacao
na imagem Im(f)=[2,0).

d) i(x)=|x* —4x+3
Apresenta D(f)=R e Im(f)= IR_.

f0 Y
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FUNCAO POLINOMIAL

Uma

funcdo polinomial

é qualquer

Observe, no grafico acima, a
comparacgao das funcdes h(x),

ax) e f(x).

funcdo apresentada como

f(x):x >a x"+a, x""+..+ax +a,, sendo a, =0, em que n é o grau da
funcado polinomial. Caso a fungao polinomial apresente grau n, e todos os
coeficientes, exceto a,, sao zero, entdo essa fungao é chamada de fungéo
poténcia e seu dominio depende de n.

A sequir, sera apresentada uma relagao de fungoes polinomiais.

Grau Funcéo Nome Gréfico
Funcao Reta horizontal
n=0 ) =2, constante D) =R
Reta com
f(x)=a,x 5 o
n=1 f(x)(—)a x1+a Fungarc;?o 1" 1 coeficiente angular a,
— 3T g D) =R
B o Funcao Parabola
=2 1) =a,x"+ax+a, quadratica D(f) =R
2
f(x)=a,x i Parabola,
n>2e a4 Funcao - ,
f(x)=a,x A com vértice na origem
par poténcia (par) D(f) —
f(x) =a, x° () =R

Marcia Lourenco e Ana Paula Ern da Silva
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f(x)=a x° =
n23e f(x) = aox7 Foutg(r;wi(i)a Curva
impar S0 pe D(f) =R
f(x) =a,x"° (impar)
f(x)=a,x~*
n<-=2e 4 Funcéao Curva
oar ) =a,x poténcia (par) D) =R’
f(x)=a,x°
f(x)=a, x> -
n<-te f(x) = aox’7 Foutg(r;wi(i)a Curva
impar S Pe D(f) =R’
f(x)=a,x° (impar)

o

A funcao poténcia também pode apresentar expoente racional da forma

m . . .
— n>1. Temos dois casos distintos a considerar:

n
1
M com f(x) =a,x ? Fungéo Qurva
: % oténcia (raiz) n par: D) =R,
n natural | f(X)=a,x” P n impar: D(f) =R
-
_M com | fx)=ayx Fungao Curva -
] % oténcia (raiz) n par: D(f) =R,
n natural (X)=a,x P n impar: D(f) =R’

Toda a funcao que pode ser escrita na forma y =

P(x)

@,emquePeQ

sao polinbmios, € chamada de funcao racional e apresenta como dominio da
funcao D(f) = {x eR/Q(X) # 0} ; sua representacéo grafica sera uma curva.

Como exemplo, citamos as funcoes: f(x) = X—_S
X +

Exemplo 11.2

Represente graficamente as fungoes:

a) f(x)=x*

Apresenta D(f) = Re Im()= R..

b) f(x) = (x—1)*

e f(x)

]
X2 _3x+4

O gréfico dessa fungdo é o mesmo de f(x)=x"*, transladado uma
unidade para a direita. Apresenta D(f) = R e Im(f) = R..

152
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o) f(x)=x°

Apresenta D(f) = R e Im(f)= RR.

d) f(x)=(2x +5)°
O grafico dessa fungéo é o mesmo de f(x) =x°, dilatado por um fator 2

em relacao ao eixo das ordenadas (Y) e transladado g unidades para a
esquerda. Apresenta D(f) = R e Im(f) = R.

e) f(x)=x"°
Sabendo que essa funcdo nao esta definida no ponto x=0, sua
representacao grafica da-se em dois ramos: a esquerda e a direita

desse ponto. Apresenta D(f) = R" e Im(f) = R".

f) f(x)=(x-1)"
O grafico dessa funcao € o mesmo de f(x)=x", transladado uma
unidade para a direita. Apresenta D(f) = R—{1} e Im(f) = R".

3

9) f(x)=(x)"
Assim como na funcao do item (e), essa funcado nao esta definida no
ponto x = 0. Apresenta D(f) = R™ e Im(f) =(0,).

h) f(x)=(x=1)7+2
O grafico dessa fungao é o mesmo de f(x)=(x)?, transladado uma

unidade para a direita e duas unidades para cima. Apresenta
D(f) = R-{1} e Im(f)= [2,0).

) f(x)= x%
Apresenta D(f) = R, e Im(f) = [0,0)

) f(X)=+x+2

|
O grafico dessa funcdo é o mesmo de f(x)=x2, transladado duas
unidades para a esquerda. Apresenta D(f) = [-2,0) e Im(f) = R_.

;
K) f(x)=x 2
Apresenta D(f)=R. e Im(f)=R;

4
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) =221

X+5

) =

Essa fungcao nao esta definida no ponto x=-5, logo, sua representacao
grafica também se da em dois ramos desse ponto. Apresenta D(f) = R-

(-5} e Im(f)= R-{1}.

Ty
(e)
ol
(D)
Al
1 X
a2 e N 1 2 3

.\\J
|
(=]
w
=

m 151

(d)

=

(©)

@

s

=]

(k)
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FUNCAO DEFINIDA POR VARIAS SENTENGCAS

Algumas funcdes podem aparecer definidas por mais de uma sentenca,
podendo apresentar descontinuidade no seu dominio.

Exemplo 11.3

Represente graficamente as funcoes e indique seu conjunto dominio e imagem.

a) f(x) =

_ 1 > 1
{ X+ 1 SeX , apresenta D(f) = R e Im(f)= (—0,0]U[2,x0).

x?+2 sex<1

2%, sex>0
b) f(x)=<-1, se-2<x<0, apresenta D(f) = R e Im(f)= (—2,).
—X—4, sex<-2

—-X+2, sex=>2

c) f(x)=1|-x* +2,se —1< x <2, apresenta D(f) = R e Im(f)= (—oo~1] [0, ).
V=Xx-1 se x<-1

Usaremos a notacao vista no capitulo 5 para intervalos abertos e fechados.

(@)
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FUNGAO TRIGONOMETRICA OU CIRCULAR

Antes de falar de uma funcao trigonomeétrica, faz-se necessario alguns
‘lembretes”:

e a medida do comprimento de um arco de circunferéncia de raio unitario é

21 e as unidades mais usadas sao o grau e o radiano. Para nosso estudo,
usaremos radiano;

e dado um arco trigonomeétrico AP de medida a, chama-se de cosseno de a a
abscissa do ponto P, e seno de a a ordenada do ponto P;

e dado um arco trigonométrico AP de medida a, chama-se tangente de a (ig
a) a ordenada do ponto T obtido pela interseccao do prolongamento do raio
OP com aretart.

a

C

cos (a) X

Uma funcéo trigonométrica é sempre periddica, portanto, ndo injetora.
Logo, nao podemos definir nenhuma funcao inversa em todo o dominio de
uma fungéo trigonométrica basica.

As funcgobes circulares sao caracterizadas pelas funcdes: seno, cosseno,
tangente, cossecante, secante e cotangente.

Como exemplos, apresenta-se a relacao a seguir:

Funcéo Dominio Imagem Periodo
f(x) = senx IR [-1,1] P=2n
f(x) =cosx IR [-1,1] P=2n
f(x) = tgx {XeIR/X;tg-i—kn,keZ} R P=n
f(x) = csc x {xeR/x#km Kk eZ} R—(-1,1) P=2x
f(x) = sec x {erR/X¢g+kn,keZ} R—(~1,1) P=2n
f(X) = cot gx {xeR/x#km Kk eZ} IR P=m
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Observacao:

e O periodo da funcao f(x) = sen(kx) e f(x) = cos(kx) é dado por @ (k=0).

K
e O periodo da funcao f(x) =tgkx) € dado por ﬁ (k #0).
Exemplo 11.4

Represente graficamente as funcoes:

a) f(x)=senx

X f(x)
T 157 |
2
0 0
T o157 | 1
2
nt~314 0
S—TE ~47 —1
2
21t ~ 6,28 0

O gréfico dessa fungao apresenta D(f) = IR, Im(f)= [-1,1] e periodo P=27.

b) y(X)=—-2+senx
O grafico dessa funcao ¢ o mesmo de f(x)=senx, transladado duas
unidades para baixo. Apresenta D(f) = R, Im(f)= [-3,—1] e periodo P=2r.
C) Y(X)=sen(x+m)

O grafico dessa funcao é o mesmo de f(x) =senx, com defasagem de
n radianos.

X
d) y(x) = sen(gj

O gréfico dessa fungéao é analogo ao da funcao f(x)=senx, entretanto,
o periodo foi alterado para P= 6.
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e) f(x)=cosx

O grafico dessa funcao apresenta D(f)=IR, Im(f)=[-1,1] e periodo P=27.

f) y = cos(2x)

O grafico dessa fungao € o mesmo de f(x) = cosx, entretanto, o periodo
foi alterado para P = «.

9) f(x)=tgx
O gréfico dessa funcao apresenta D(f) = {x EIR/X¢§+ch, keZ},

Im(f)=IR e periodo P=r.

h) f(x) = tg(4x)

O grafico dessa funcao € o mesmo de f(x) = tgx, entretanto, o periodo foi

alterado para P =n/4 e seu dominio D(f) = R - {g +%n} comk e Z.

) f(x)=secx
j) f(x)=cscx

K) f(X)=cotgx

(a) y=sen(x) ¥ (b) y= -2+ sen(x) y

—2n - s 2

14

W
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(c) y=sen(x + pi) ¥
1 41
1) L] T L] ’%‘
—2n - b3 2n
\/ N
(e) y= cos(x) y
1
X
/ -2n - b 2n
(e) y= cos(x) y
1
X
n 2n

/ 27 -

INDICE

(d) y=sen(x /3) ¥
1__
X
} 3 t t t t X t
—4n -3n 2n -n T 2n 3m  4n
1+
(d) y= sen(x /3) ¥
1__
X
| \ } | I . - t
—4n 3n 2n -« m 21 3m 4n
1+
(D) y= cos(2x) ¥
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Exercicios — Capitulo 11

1. Esbocar o grafico, determinar o dominio, € a imagem das seguintes
fungoes:

a) f(x)=—|x+1

b) f(x) =|x|+1

o) f(x)=x-2/+2

d) f(x)=[x* =1 +1

e) f(x)=/x+1

f) f(x)=x* —4x+3

4, se X < —2
m)f(x)=4|x -1, se-2<x<2
X—2,8ex>2
X—5 sex>2
n) f(x)=<-—=, se—-2<x<2
\—x—4, se x < —2
X—5 sex>5

0) f(x) =<5, se—-2<x<5
- x—4|, sex<-2
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Esbocar o gréafico, determinar os conjuntos dominio e imagem, e o

periodo das seguintes fungoes:

a) y(x)=2senx
3X

b) y(x) = sen(?}

C) y(X)=1-—senx

d) y(x) = —sen(g — x]

s
e) y(x)= COS(X — 5)
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Respostas
N\
CAPITULO 1

C 1. [eQlalz|N[a]a]a]N]
c 2

a) ¢

b) €

C) ¢

d) e

e)
C 3

a) Sim

b) Sim

c) Nao

d) Sim
C 4 | T . T T T T T 1

32 -1-3 2 -1 0 11%2 3 Je2 4 55202

Mércia Lourenco e Ana Paula Ern da Silva
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C' 5. 24 graduagdes

C' 6. 27 graduacdes

.36 _ .. . A .84/ _ 10
C 7. 10,7 =2 1,024, 10124 0; V42,847 = 12; 112,

C s
a)-14, 14 e 0.
b)-110, -20, -14 e O.
c) —110,-20, 14, 0 e 14.
C 9. 99
N
NO
4 km para Sul e 9 para
Leste = Sudeste
C 10.

a) X° +2x+22
b) 5x2 —8x +17

c) 3x? +fx+§
9 9
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e)-1/2
-158
49

729
64

INDICE
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14.
a) 1087589-10°

b) 125-10"
c) 12107

15.

16. =6,577

17.

18.
a) x? +8x+15

)

b) x* —8x+12
C) X—4X +3
d) x*+2x*—4x-8

e) ox -4

f) a®-125

g) 6x—4y +15ax—10ay

b) (X+2+2)-(x—2+/2)
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(5r=9r°\Jr)- (Br+9r°+Jr)
d) (x-2)°

(n=11)-(n+11)

(a+2)*
g) —2ab’(ab’®-2)
X2 +1)-(x=1)
x—=12)-(a+Db)

CAPITULO 2

Q Q Q Q Q Q Q Q

1440 km.

10 horas.

24 fantasias.

32 carrinhos.

25 caminhoes.

6 horas.

35 dias.

64 dias.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22,

23.

24.

25.

26.

27.

28.
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15 dias.

a) Nao b) Sim

=41 cm.

2,5 cm.

aV. bV c¢F dV eV fHF
R$ 16.560,00.

9%.

13,33%.

O preco original seria R$ 60,00 e paguei R$ 51,00.
R$ 30,00.

25%.

6 h/d.

45%.

12 horas e 19 minutos.

R$ 15,30.

216 gramas.

1,2%.

Sim.

D

A
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Q Q Q Q Q Q Q Q

INDICE

29. C
30. A
31. B
32. A
33. D
34. B
35. C
36. B
CAPITULO 3
1. a) x*-2
b)x+3
4
c) Xx—4
2.
a) (1+1+1)!=6
b) 2+2+2=6 > (exemplo)
c) 3-3-3=6
d)J_+J_+J_ 6
e) 5+5+5=6
f) 6+6-6=06
Q) —7+7+7=6

Mércia Lourenco e Ana Paula Ern da Silva
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h) ¥8+3/8+3/8=6
) V9-4/9-4/9=6

N o | ™
©o|y | N
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10.

11.

12.

13.

14,

15.

16.

17.

18.

19.

20.

INDICE

{ 16 8 }
{ 107 347 }
35 35
h) {(0,03; -4,77)}
) {(0,399; —1,42)}

17.525 habitantes.

R$ 18,60.

227 votos e 380 votos.

50 vacas e 150 cavalos.

30 animais de 2 patas e 30 animais de 4 patas.
13.208 mensagens.

calca R$ 11,00 e blusdo R$ 18,50.

7 pontos.

1° més = 281 funcionarios; 2° més = 311 funcionarios e 3° més = 251

funcionarios.

R$ 171.650,00.

7 arremessos de 3 pontos e 7 arremessos de 2 pontos.

Paulo pagou R$ 26,40 e Janaina pagou R$ 13,20.
R$ 1.000,00.
6.450 livros.

8,5.
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CAPITULO 4

@3
i
i

{0257, -2591}

I
n o

Q

)
)

O

@)

)
d)

o

9) -
{
)
)

k) {-
) {-
{o 697, 4303}

}

5

CJJI—L

ﬁ
N

|

oolr\a

3
3
5702,0,702}

4,4}

)
e
!
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10.

11.

INDICE

(@]
~ = =

o

_.,
=
o
(ep
o
\l
=

14 anos.

33 anos.

17 anos e 52 anos.

11 amigos; 8 presentes; R$ 12,10 cada um dos presentes.
Comprimento 260 cm € largura 180 cm.

18 meninas € 14 meninos.

45 pacotes.

Participaram 40 estudantes e cada um gastou R$ 1.050,00.

3 horas; 60 km/h; 90 km/h.
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12.

13.

INDICE

40 objetos.

72 abelhas.

CAPITULO 5

174

(ANC)uBNC)-(ANBNC)

Matematica Elementar: lembrando e exercitando



Q Q Q Q Q@ Q

10.

11.

12.

13.

14.

15.

INDICE

X=1{2,3} Y={0,123 4}
40 casais.

40 entrevistados.

190 individuos.

130 funcionarios.

a) 460 pessoas.
b)

c
d

130 pessoas.
) 410 pessoas.
) 80 pessoas.
a) 134 alunos.
b) 6 alunos.
c) 154 alunos.
d) 94 alunos.
)

e) 200 alunos.
5 alunos.
a) 27 pessoas.

b) 62 pessoas.
C) 45 pessoas.
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' 16. 250 pessoas.

C 17

a) 460 pessoas.
b) 30 pessoas.

CAPITULO 6

Mlw W= N|—
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

INDICE

FV FV V FF

b

FVFFV VYV

a

b

A=15x-4

D(H={1, 2,3, ...,.30}, Im(f)={0, 1}

b,ced

v(x)=981x v(0)=0m/s  v(0,1)=0981 m/s

a) R.
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16.

17.

18.

178

INDICE

H=R ImfH=R
H=[-3,3] Im{H=[-3, 3]
=[-519 Im{f)=[-3, 2]

D
D
D
Nao ¢ funcéo.

)
d)
e) Nao é funcao.
fy Df=R Im(f)= [-30,0q
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G 20.

INDICE

X?—X—2

x* +6x° +12x° +9x
) x®+7x+10

) X% +3x-2

) 54

CAPITULO 7

a) a=% e b=-2 crescente

b) a=-4 e b=0 decrescente
C) a=1 e b= _n crescente
4 2

d)a= —% e b:% decrescente

Mércia Lourenco e Ana Paula Ern da Silva
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INDICE

d) k<3

Gréaficos

D(f)= R para todas as fungdes e Im(f) =R para as funcdes do item a)

ao h). Para o item i), Im(f) = {-4}
Crescentes: a, e, feh
Decrescentes: b, c,deg
Constante: i

12 3 4

(3]
—4-3-2-14 1 2\\3 4 -3

-5 -4

C 4

y=0={-05}
a) <y >0=(-05; o)
y <0 = (—0;-0,5)

180

4
3
1
U

==

=2

-3

-8 -6 -4 -2
-1

-2
wwly

2 4 6 8
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h)

INDICE

y=0= {0}
y >0 = (—o0; 0)
y <0=(0; )
y=0= {05}

y >0 = (—0;05)
y <0=(05; o)
y=0={-3}
y>0= (—o0; - 3)
y<0=(-3;x)
y=0={-1}
y>0= (-1 )

y <0 = (—o0; =1)
y=0={-8}
y>0= (-8, )
y <0 = (—o0; —8)
y=0={2}
y>0= (-, 2)
y<0=(2 )
y=0={-115}
y>0=(-115; o)
y<0= (-0, —115)

) y<O=R

\Y%

FV FF

y=—-4x+15

65

ligacoes.
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Q Q Q Q@ Q

10.

11.

12.

13.

14,

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

182

INDICE

gx)=-2x+4 e f(x)=2x+4

Terceiro gréfico.

bec.

Menor.

P(x) =3x+3

C(x) = 220x +16000 e R$ 33.600

a) R(x)=1870x
b) Sim.
c) Sim.

a) C(v)=0057v
b) Sim.
c) R$ 13.978,46.

a) R$ 200,00.
b) R$ 139,00.

C) = 16,39 anos.

y =74375x+8,75
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e 22

Imagem: (17,582; 31,19)

CAPITULO 8

C 1. Gréficos

20

(a)

10

B

(e} (£}

T oy 0O

[¢)

—2-1,08N1 2 3 5 6
-4
-6
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Estudo do Sinal /

D(f) Im(f) Zeros Vertice Crescente e decrescente

f(x)=0—>{2,5}

f(X) > 0 — (—o0; 2) U (5; )
a)| R | [-225x) | {2 5} (3,5, -2,25) |f(x)<0—(25)
Crescente (3,5; )
Decrescente  (—o; 3,5)

f(x)=0—> {2, 5}
f(x)>0—(2,5)

)| R | (~«45] | {2 5} 3,545 | f(X)<0—>(-0;2) U (5 0)
Crescente (—o0; 3,5)
Decrescente  (3,5; )

f(x)<0—>R
0| R | (-3 i 2; -3) Crescente  (—oo; 2)
Decrescente (2, )

f(x) =0 — {-15; 25}

f(x) > 0 — (—o0; = 15) U (25; )
(5,-400) |f(x)<0—>(-1525)
Crescente  (5;)
Decrescente (—w; 5)

{-15,
25}

f(x)=0—> {-3; 3}

f(x) >0 — (-3, 3)

e)| R (~09] | {-3,3} (0, 9) f(x) <0 — (=o0; = 3) U (3; 0)
Crescente  (—o0; 0)
Decrescente  (0; o)

f(x)=0—{0; 4,5}

f(X) > 0 — (—o0; 0) U (4,5; )
f) | R |[-50625w)| {0: 4,5} |(2,25;-5,0625) | f(x) <0 — (0; 45)
Crescente (2,25; )
Decrescente  (—o0; 2,25)

fx)=0—->0
f(x) <0 —>R-{0}

9| R (=e00] {0} ©.0) Crescente  (—oo; 0)
Decrescente  (0O; o)
f(x)<0—>R

h| R | (~0-055] 7 (0,3;-0,55) |Crescente (—c;03)

Decrescente (0,3;0)
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Cc 2

Q Q@ Q Q@ Q

INDICE

(0,600) e (10,400)

.....................

-10  -30 -20 -10 | 10 20 30
! -100 \

20

k=3

m=11

a) {-13}
b) c=
C (1,00)
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Cc 1.

12
C 1s.

186

INDICE

f) f(-4) <O
9) f(7) =
h) f(250) < 0
) f15) >0
) f(69) >0
Para f(x) Para g(x)
cima baixo
V(g — %J V(34)
D=IR
Im:{—g,ooj Im:D(:—HjoA]
4
minimo maximo
Sim, 4 e 1 Sim,1eb5
(0,4) (0,-5)
(1,0) e (4,0) (1,0) e (5,0)
0 3
nao nao

a)a<0e A>0
b)a<O0e A=0
c)a>0e A<O
d)a>0e A>0

m>0

a=—-1e c=4

Matematica Elementar: lembrando e exercitando



Q Q Q@ Q@ Q@ Q

Q Q@ Q Q

14.

15.

16.

17.

18.

10.

20.

21.

22.

23.

24,

25.

INDICE

c=-10

P(3,5; 8,25)
9 metros.
R$ 1400

8 unidades.

a)lem; Tmedm
b) 10 seg.

32°C

250 metros e 5 segundos.

a) y=100-x?
b) 36 camisetas.

C) 9 ternos.
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- INDICE

d) 100 camisetas.
e) Nao.

26 A

CAPITULO 9
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INDICE

(c)

2O o ® - @I

(i)

AT RIS, N ¢

-3-2-10 1 2 3 4

U, U

73]

U,

-5-4-3-2-101 2 3 4 5

7

-5-4-3-2-1012 3 45

~— Y~ ~— ~— ~— ~ ~~ ~~ ~

—~ -

E E E
0] o 0]
x @ x
[ TR
O o a
T T ©

~—
—

[ S

N N

~ o~ o~ o~ o~ o~ o~ o~~~
~— ~— ~— ~— ~— ~~ ~ ~~ ~

) D) =R e Im(f

—

Q\

~
N—

—~

K DM =R e Im(f

—

©
™~
<
=

N—

—~

) D(f) =R e Im(f

189
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INDICE

C 3. 4621%aa.
C' 4. 1224 alunos.
C' 5. 1.778 unidades.
C 6.

a) R$ 18 894,60

b) R$ 18 786,18
G 7. 62éarvores.
* 8. R$30509,95.
C 9. 80decibéis.
(& 10. 153 bactérias e 95 625 bactérias.
C 11. 1043 anfibios e 1235 anfibios.
(* 12. R$2.48485.
(¢ 13. 59,47°C.

CAPITULO 10

c 1

a) 5,9996

b) 470,8132

c) —0,4776

d) —1,4565

190
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INDICE

e) 2,6834
f) 148,9928
g2

h) 2

) 1,1396
i) 451,8491
k) 0,3409

a) {-1,3}
b) {-2,2}
) {2}
d) {5,8}
e) {12}
f) {2,7320}
g) {4,2232}
h) {0,6213}
) {1,3181}
) {1}

O

(a) (b) (<)
4 1.0 4
0. 69
3 0.6 3
4
2 U'.Q ]
/0.2‘
1 + = 1
—3—_0_2. 12 3 4567
- 0.4 e
1234 5678 910 * 1 2 3 4 5 6
1 —0. 6 -1
-0 . 84
=2 =1.0" =24
(d) (e) (£)
109 10 1.0

o 0.5
9] 0. 0T
1 2 3 4 5 6 7 8
1 -0.5
e 4 1.0
1 2 3 4 5 6 7 8 s
s 5 -2.04
e 2.5
“104 —1(—8—6—4—[2 2 46 810 _3 o
— 1
1 ‘ -3.9
159 -4 .
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a)D(f) = (0,0) e Im(f)=R
b) D(f) = (-3,©) e Im(H)=R
c)D(f) = (0,0) e Imf)=IR
d)D(f) = (0,0) e Imf)=IR
e) D(f) = (~0—2) U (20) e Im(f)=R
f) D(f) = (0,0) e Imf)=R
4. AB
5.
6
6.
a) R$ 1.464,47.
b) 35 meses
7.
a) 140 dB, causa danos.
b) 120 dB, causa danos.
c) 80 dB, nao causa danos.
d) 75,05 dB, ndo causa danos.
8.
a) 7,62

b) 7,079457844X 1 016 ou 1016,85

9.  Aproximadamente 33,56 anos ou 33 anos e 6 meses.

10. 27,77 minutos.
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11
12
18
c 14
C 15,
C 1.

INDICE

a)
22
20 ks
0"‘
0,.
18 Y
/
16 !'
I
14 i
I
124
i!
i
102
{!
1
81:
4
6
4 T T T T T T T T T T
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
X mil exemplares de cortesia
b) 5.000
c) 17.970
d) 20.000

Aproximadamente 12,4 meses.

2,409 anos ou aproximadamente 2 anos, 4 meses e 27 dias.-

a) 1.373.948,112; 1.442.731,843 e 1.500.230,00.
b) Aproximadamente 2015.

c) Aproximadamente 71 anos.

4,48463 milhoes.

37,5 unidades.
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INDICE

CAPITULO 11

C 3

[

— ala

EEEFTTTTTTTH
£ ATm2 2 [ -

T TR R
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109

-109

D(f)
Df)=R e |
Df)=R e |
Df) =R e Im
D) = [-1=) e
D(f)
D(f)
D(f)

)

)

)

)

= R—{0} e Im(f)=R
=R e Im(f)= [0,0)

INDICE

e
-

2 4 6 8 10
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- INDICE

ol ol 101
61 61
41 4 5
s : : by
8 7.6 4<.“1 2 6 8 5 674 5wd 2o gwp
-] -2 8 6 4 2 2 4 6 8
-41 -4
61 61 51
81 -8

(d) (e) ()

- K 2 4 678 876 4 279 2 46 8
-21
-4 4 -1
-6 -61
-8 -8
-10°
(g) (h) (i)
8 3
81
. !
61 2]
4 4]
1
21 2] /
Fﬂ%%ﬂ LN S 1T T A7 aln T v
8=~6"-4 -2 2 476="8 6 4|29 2|4/ 6 /-2 -1 1 2
-2 0
A
-4 n
61 -2
-61
-81
-8 -3

=
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a)DM =R Imf)=[-2,2] P=2n

o)DM = R Im(f)=[ -1,1] P:gn

c)DM =R Im(H=[02] P=2n

d)DM =R Imf=[-1,1] P=2n

e) DM =R Imf)=[-1,1] P=2n

) D) =R Imf=[-2,0] P=2n

9D =R Imf)=[-1,1] P=4n

h) D(f) = R—{n + 2kn}, comk € Z Imf)=R P=2xn
) D(f) = R- {k"} comkeZ Imfl=R P=2=

) D(f) = R—{2kn}, comk e Z Im()=R—(-1,1) P=4nr
K) D(f) = R—{n + 2kn}, comk e Z Im(f)=R - (-1,1)

Marcia Lourenco e Ana Paula Ern da Silva
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