2.17 - EXERCICIO - pg. 53

1. Construir os graficos das funcdes lineares. Dar o dominio e o conjunto imagem.

a) y=kx,se k=0,1,2,1/2,-2.

y y

y=x

k=0 =1
D(f)=1IR D(f)=1IR
Im(f)= {0} Im(f)= IR
k=2 k=1/2
D(f)=1IR D(f)=1IR

Im(f)=IR Im(f)=IR
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y=-x

k=- k=-
D(f)=1IR D(f)=1IR
Im(f)=IR Im(f)=IR

b) y=x+b,se b=0,1,-1.

y

b=0 b=1
D(f)=1IR D(f)=IR
Im(f)=IR Im(f)=IR




2. J@ Construir o gréifico das funcdes quadraticas. Dar o dominio e o conjunto
imagem.

a) y=ax’,se a=1,1/2,-2.
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y=x?

a=1 a=1/2
D(f)=1IR D(f)=1IR
Im(f) = [0, + ) Im(f)=[0, + )

a=-2

D(f)=1IR

Im(f) = (=, 0]

b) y=x>+c,se c=0,1,1/2,-3
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y==2

c=1
D(f)=1IR

Im(f)=1, + o)

yexia3

c=1/2
D(f)=IR

Im(f)=[1/2, + o)

c=-3
D(f)=IR

Im(f) =[-3, +2)

c)y=y, +(x—1)2,se v, =0,1,-1
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¥, =0 Yo =1
D(f)=1IR D(f)=1IR
Im(f) =0, +) Im(f) =1, + o)

d) y=ax*+bx+csea=1,b=-2¢ec=5
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y=x"=2x+5
D(f)=1IR

Im(f)=[4, + )

3. Construir os graficos das fun¢des polinomiais. Dar o dominio e o conjunto imagem.

a) y=2+(x-1)° b) y=x*
D(f)=1IR D(f)=IR
Im(f) = {IR} Im(f)=[0, + )
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c) y=2x>—4
D(f)=1IR
Im(f)=[-4, +oo)

4. Construir os graficos das funcdes racionais. Dar o dominio e o conjunto imagem.

Mﬁ:h—m
Im(f)=IR - {0}




¢) y= x—1
Y x+4

D(f)=IR-{-4}
Im(f)= IR - {1}

5. Afuncio f(x) édo 1° grau. Escreva a fungio se f(-1)=2e f(2)

3.

flx)=ax+b
f=)=al-1)+b=2
f2)=a2+b=3

{—a+b:2

ou
2a+b=3
—2a+2b=4
2a+b=73
3b=7.b=17/3
a=b-2
a=7/3—2:11§=l
3 3

Portanto f(x)=1/3x+7/3
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6. Determinar quais das seguintes funcdes sdo pares ou impares.

a) Par
flx)=3x* —2x* +1
fl=x)=3(x)" =2(-x)" +1
=3x' —2x* +1= f(x)

b) Impar
f(x) =5x" —2x
fx)=5(-x) —2(-x)
=—5x" +2x
= —(5)(3 +2x)=—f(x)

c¢) Nao é par nem impar
f(s)=s*+2s+2

f(—s): (—s)2 +2(—s)+2

=s5>—25+2
d) Par
fl)=1°~4
fler)=(=1) -4
=1 =4=1()
e) Par
flx)=1o
fl=x)=1]-x
= |x|=£(x)
f) impar
F)=2—=
vy +1

f(_y)_(—y)3—(—y)_—y3+y:—(y3—y):_f(x)

(—y)2+1 B y2+1

g) Néo é par nem Impar

2

vy +1
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1o)==
x+1
_—x—l_—(x+1)_x+1
f( x)_—x+1_ —x+1  x-1
h) Par

1-x 1-x

n1+x
=In(l-x)—1In (1+x)

= —[In(1+ x)—1n (1-x)]

=lg1—lg(x+ 1+ 2)

=—lg(x+\/E)

7. Demonstre que se f e g sdo func¢des impares, entdo (f +g) e (f —g) sdo
também fungdes impares.

(def )

f éimpar &  f(x)=-f(-x) (1)
(def )

g éimpar & g(x)=—g(-x) 2)

De (1) e (2) escrevemos



(f+g)(x)= flx)+glx)
~f(-x)-g(-x)
—[f(=x)-g(=x)]
—[(f +¢) (= x)]

Portanto, (f + g) é impar.

flx)-g(x)
—fl=x)=[- g )]
—f(=x)+g(-x)
~{f(=x)-g(= )]
- -g) (=)l

Portanto, (f — g) é impar.

(f-2)(x)

8. Demonstre que se f e g sdo fungdes impares, entdo f - g e f/g sdo fungdes

pares.
(def )

f éimpar &  f(x)=—f(-x) ¢))
(def)

g éimpar & g(x)=—g(-x) )

De (1) e (2) escrevemos

~Y)
=(f/g)(=x)

Portanto, f/g é par.

oQ
—_



9. Mostre que a funcdo %[f(x)+ fl(= x)] € par e que a fun¢ao %[f(x)— fl(= x)] é
impar.
Seja g(x) = %[f(x) + (- x)] Temos,
8(0)= S [F(x)+ 1]

1
=§[f(—x)+f(x)]
= g(-x)

Portanto, g(x)é par.

Seja h(x)= % [f(x)— fl(= x)] Temos,

h=x) =2 [ )= ()

1
= —E[f(X)—f(—x)]

= —h(x)
Portanto, A(x) é impar.

10. Demonstre que qualquer fungdo f : IR — IR pode ser expressa como a soma de
uma fun¢do par com uma fun¢do impar.

Queremos mostrar que se /(x) é uma funcdo qualquer podemos escrever:
h(x)= f(x)+ g(x) , sendo que f(x) é pare g(x) é impar.

Usando o exercicio anterior podemos fazer

1 1
f )= [hx)+ A= x)] e g(x)== [nlx) - h(=x)]
De fato

£+ glx) = 2 )+ =)+ ha) =l x) = )
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11. Expresse as funcdes seguintes como a soma de uma fun¢do par e uma fungdo impar.

a) fx)=x*+2
Basta fazer f(x)= f,(x)+ f,(x) com:

fi(x)= [x +24+(-x 2+2]
=5[2x2+4]

=x"+2
Temos f,(x) par.

f,(x)= ;[x +2— —2]

=%[xz+2—x2 —2]

=0

Temos f,(x)impar.

b) f(x)=x*-1

Basta fazer f(x)= f,(x)+ f,(x) com:

file)= S =1+ 5P 1]
=%[x3—1—x3—1]
:%(—2):—1

Temos f,(x) par.

1

2x —1-(-x 3+1]

fz(x)

=%[x3—1+ x3+1]

1

=—2x'=x°
2

Temos f,(x)impar

x=1 1

o fl¥)=——
Basta fazer f(x)= f,(x)+ f,(x) com:



N
—
=

\_/

l—l

x+1 —x+1}

)( ( )(x+1)
(x+1)( x)
(x —2x+1)—(x +2x+1)
- 1)
—2x" =2 x*+1
xz—l)_xz—l
Temos f,(x) par.

fz(x):l{x—l_—x—l}

2l x+1 —x+1
_lpx-1 x+1
2l x+1 x-1

1 (=1 = (x+1)

/\

NI~ NI~ N | — l\JI»—~

5 x* =1
_lx —2x+1-x"-2x-1
_E X -1
_ 1l -4x  -2x
2x -1 x2—1

Temos f,(x)impar.

d) f(x)=|x+]x-1

1
706)= S =+ 1]
= e+ x=1]

= 2B e+ 1]

Temos f,(x) par.
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1
1) = S B == 1]
= =1 ==+ 1]
= =1 =fe+1]

Temos f,(x)impar.

12. Seja f(x) uma funcdo cujo grifico para x >0, tem o aspecto indicado na figura.
Completar esse grafico no dominio x <0 se:
(a) f € par
(b) f € impar

(a) f épar (b) f é impar

13. J@ Em cada um dos exercicios determine a formula da fun¢do inversa. Fazer os
gréificos da funcdo dada e de sua inversa.

a) y=3x+4
3Ax=y—-4

Assim, a fung¢do f(x)=3x+4 tem com fungio inversa a funcio g(x)= x—4

. O grafico

que segue apresenta essas funcdes e a sua simetria com areta y = x.




f(x)=3x+4

il 8(x)=(x-4)/3

..r /
} } } >

1
b) y:f
y(x—a)zl
xy—ay=1
‘= 1+ay

y
1+ ax

Assim, a fun¢do f(x)= . 0

tem com fung¢do inversa a fungdo g(x) =

grafico que segue apresenta essas fungdes e a sua simetria com areta y = x. Observar que
o exemplo gréfico estd sendo apresentado com o valor de a > 0.



g(x)=(1+ax)/x
fo=lix-a) o

d x
p »
."" T
x+a
c)y=
xX—a
xy—ay=x+a
xy—x=a+ay
a+a
(=4
y—1
. ~ x+a .. ~ a+ax
Assim, a fun¢do f(x)= tem com fung¢do inversa a fungdo g(x)=—1. 0]
xX—a xX—

grifico que segue apresenta essas fungdes e a sua simetria com areta y = x. Observar que
o exemplo grafico estd sendo apresentado com o valor de a > 0.



g(x)=(a+ax)/(x-1)

d) yzl, x>0
X

xy=1

le, y>0

. 1 . 1
Assim, a fungdo y=—, x>0 tem com funcdo inversa a fung¢io g(x)=—. O
X X
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grifico que segue apresenta essas fungdes e a sua simetria com areta y = x. Observar que

as func¢des coincidem.

Sflx)=g(x)=1/x




e) y=+x—1, x21

yi=x-1
x=y"+1, y=0
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Assim, a funcdo y=+/x—1, x =1 tem com func¢do inversa a fun¢do

g(x)=x*+1, x>0. O grifico que segue apresenta essas funcdes e a sua simetria com a

reta y=1x.

f) y=—+a—-x,x<a

2
y =a—-x

x=a-y>,y<0

g=2+, x20

fE=\x-1, x>1

Assim, a fun¢do f(x)=-—V/a—x,x<a tem com funcdo inversa a funcao
g(x)=a—x* x<0. O grifico que segue apresenta essas fungdes e a sua simetria com a
reta y =x. Observar que o exemplo grafico estd sendo apresentado com o valor de a > 0.
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X = _—y: L,03y<l
y—1 \l-y

. ~ X . -
Assim, a fungdo f(x)=— 1 x 20 tem como inversa a fun¢do
X+

[ x - - . .
g(x)= — 0<x<1. O gréfico que segue apresenta essas fungdes e a sua simetria com
—-X

areta y=x.



h) y=x2—4, x<0

x¥=y+4

x=—Jy+4
g(x)z— x+4, x>-4

Assim, a fun¢do f(x)=x>—4, x<0 tem como inversa a funciio

g(x)=—Vx+4, x>-4. O grifico que segue apresenta essas funcdes e a sua simetria
comareta y=x.
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i) y=x*—-4, x>0

x’=y+4

x=4y+4
gx)=+x+4, x=>2-4

g =x+4, x4

T

Assim, a fun¢do y=x’>—4, x>0 tem como inversa a funcio

gx)=~/x+4, x=-4. O gréfico que segue apresenta essas fungdes e a sua simetria com

areta y=x.



g)=Vx+4, x>4
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14. Mostre que a fungio y = f(x)= ;H_ 2

ou flf(x)]=x.

coincide com a sua inversa, isto é, x = f(y)
x —

x+2 1
y: 5 X#*—
2x-1 2
2yx—y=x+2
2xy—x=y+2
x(2y—1)=y+2
+2
x=2""=f(y) com y#-—
2y—1
ou
x+2_i_2 x+24+4x-2
o x+2) 0 2x—1 _ 2x—1  _ Sx 2x-1_ 1
= = A i T Ty
2x—1 2x—1



15. Dada a fungdo y = f(x) =

inversa € a fungdo x = g(y) =

—Xy +x =
xz(l_yz):yz
2
¥ = Yy .
-y
X = Y
1—y2

considerando-se que
1-y>*2>0
(1-y)(1+y)20
-l<y<l1

ou |y|<1

1+x

x , x<l

16. Dada f(x)=4x*> , 1<x<9

27\/; , x>9

2

y
-y

2

definida para todo x real, demonstrar que sua

definida para |y| <1

verifique que f tem uma funcio inversa e encontre f ' (x).

Para x <1, temos

y=x.

Para 1< x<9, temos y = x’

Para x > 9, temos

=y
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y=27Jx

y>=27"x
53]
x_ —_ _—
27* \ 27
y )’<1 X x<1
Assim, g(y)=14y ., 1<y<81 ou f(x)=4vx , 1<x<81
2 2
21 yssl (ij . x>8l
27 27

17.Se f(x) e g(x) sdo periddicas de periodo T, prove que:

(a) h(x)= f(x)+ g(x) tem periodo T.

(b) h(x)= f(x)- g(x) é periddica de periodo T.

(©) h(x)= %, g(x)#0 para todo x € periddica de periodo T.
g(x

Se f(x) é periddica de periodo T temos que existe um nimero real 7 # 0
talque f(x+T7)= f(x) paratodo xe D(f).

Se g(x) é periddica de periodo T temos que existe um nimero real 7 # 0 tal
que g(x+T)=g(x) paratodo xe D(g).
Assim:

@ h(x)=f(x)+gx)=f(x+T)+ g(x+T)=h(x+T) para o nimero real T #0 com
xe D(f + g) . Portanto h(x)= f(x)+ g(x) € periddica de periodo T.

(b) h(x)=f(x)-g(x)=f(x+T)-g(x+T)=h(x+T) para o nimero real 7 #0 com
xe D(fg).Portanto h(x)= f(x)- g(x) € periddica de periodo T.

F) _ fQ+T) _

(©) h(x)= =h(x+T), g(x+T)#0 parao nimeroreal T #0 com
g(x)  gx+T)

xe D(f/g).Portanto h(x)= f(x)/ g(x) é periddica de periodo T.

18. Se f(x) é periddica de periodo T, prove que 3T também & periodo de f.
Se f(x) é periddica de periodo T temos que existe um nimero real 7' # 0
talque f(x+T7T)= f(x) paratodo x€ D(f). Dessaforma, x+7 € D(f).
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Aplicando novamente a definicdo, temos

f(x+2T)= f(x+T)+T)=f(x+T)= f(x). Dessa forma, x+ 27T € D(f). Repetindo
o raciocinio, vem:

f(x+3T)= f(x+2T)+T)=f(x+2T) = f(x), paratodo xe D(f).
Podemos concluir, entdo, que 3T € periodo da funcdo f(x).

19. Sabendo que f(x) é uma funcdo par e periddica de periodo T=4, complete o seu
grafico.

Segue o gréfico da solucdo.

20. Se f(x)=2*, mostre que f(x+3)—f(x—1):§f(x)

2x+3 _ 2x—l — sz
2

1 16-1 15, 15
2 (2 -2)=2" 8= |=2r 2= =2 =2
( ) ( 2) 2 20 TR IW

21. Seja ¢(x) = %(ax +a"‘) e y/(x)zé(ax —a"‘). Demonstrar que:

p(x+y)= p(x). p(y)+y(x).v(y)



Temos,
o(x). o(y)+y(x). w(y)=
— l x —-x l y -y l X _ 47X l Yy _ 7Y
2(a +a ) 2(a +a )+ 2(a a ) 2(a a )
l( a’+at.a’+at.a’+ at .a_"')+l (ax .a’—a'.a’—-a
4 4
= % (a”y +a7V+a " a7 +a" —a" —a’ T+ a"“y)
~Lparaa)
4
o %(a“y + a"“y)
= ¢(x+y)
wlx+y)=o(x).w(y)+oly).plx)
Temos,
o(x). w(y)+o(y).y(x)=
:%(ax+a").%(a”—ay)+%(ay+a y) %(a —-a )
i(a g 4 g g™ g g — )
i(Za " —2a” “)
R——
=y(x+ y)

22. ‘% Construir o grifico das seguintes funcdes exponenciais.

a) y=a',se azZ,%,e(e=2,7l8...)
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X
} >
5

X
5
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y =

b) y=10"

y=10""
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xZ

c) y=e

d) y=-2"

23. Dada (o(x) = lgl_—x. Verifique a igualdade (p(a)+ go(b) = go[ atb J
1+x 1+ab



o=z bl - o)

(1 b— a+abj
=lg

l1+a+b+ab
a+b
a+b +ab 1 (1 a+b 1+ab j
1+ab a+b g l+ab l+ab+a+b
1+ab
-1 1+ab—a- b 1+ab
& 1+ab 1+ab+a+b
l1+ab—a-b
=1 + olb
g(1+ab+ +bj (p(a) (p()

24.Dado f(x)=1log x e g(x)=x". Forme as expressdes.
a) flg()]

fle@)= 2 |= r(8)=10g 8

b) flgla)l a>0

flg(a)]= fla*]=10g a* =3 10ga

o) glf(@) a>0

glf(a)]= gllog a]=(log a)

25. J@ Construir o gréfico das seguintes funcdes logaritmicas.

a) y =In(-x)
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b) y= 1n|x|

y
N
L
Jex)=in-x) i
2 h 1
- 1 +
L
_4r»
1y
3L
oL
o
2

Foo=inkxl
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¢) y=1In(x+1)

1y
3
Pl
=+ Sf(x)=ln (x+1)
x
’ | 1 5 >
44
21
31

d) y=log, x se a=10, 2 e 1/2

'y
27k
1—k
J(x)=log x
! 1 1 1 x;
1 1 ) 3 T »
_17»
2
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f(x)=log: x

v

%

f(x)=log; x

e) y=xInx



f(x)=x Inx

105

26.Se f(x)=arctg x prove que f(x)+ f(y)zf(

Temos que:
flx)=arctg x
fy)=arcigy

+
f Xty =arctg )
1—xy 1—xy

Portanto,

x=1g f(x)
y=1tg f()
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tga+tghb

, vem
l-tga.tgh

Usando a férmula trigonométrica tg(a+b) =

_ g f)+ig f(y) _x+y
(0 700)= 1-1g f(x).1g f(y) 1-xy

Portanto, f(x)+ f(y)=arctg Xry =f Xy .
1—xy 1—xy

27. Prove que arctg a—arccotg b=arctgb—arccotga.

Por defini¢do temos que:

arc Cotgazg—arctga @))
T
arc cotgb = > arctgb (2)

Fazendo a subtracdo (1) —(2) temos:

V4 V4
arc cot g a—arccotgbza—arctga—[z—arctgbjzarctgb—arctg a.

Portanto,
arctg a—arccotgb=arctgb—arccotga.

28.Dado f(8)=1g 0. Verifique a igualdade.
F(26)=—-20
f

Temos que mostrar que:

2tg 6
te20=—"-°2—_—.
Tl o7

Vamos considerar:



ig(a+b)= sen(a+b) _ sena.cosb+cosa.senb

cos(@+b) cosa.cosb—sena.senb

sena senb
+

cosa cosb _ tga+tgh

1_sena'senb l-tga.tgh
cosa cosbh

Fazendo a=b =60 vem:

2tg 0
tg 20 =—-2—.
T g oF

29. Seja f(x)=arc cos (log,, x).
Calcular.

£(1/10) = arc cos (log,, 1/10)
= arc cos (- 1)
=7

ou nx para n inteiro impar.

f(l)= arc cos (log10 1)
=arccos 0

Ly
2

com k inteiro.

£(10)= arc cos (log,, 10)
= arc cos 1
=n7, n inteiro parou 2nx, ne 7.

30. Determinar o dominio das seguintes fungdes.

a) y =arc cos
1+x

Temos que:

1< o

1+x
Resolvendo esta desigualdade temos [— 1/ 3,1].
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b) y=arc sen (log10 %O)

Temos que:

250
10

x>0

e
—1<log,, x/10<1

10 <X <10
10
1<x<100

y =4/sen 2x

sen2x 20
Assim,

c)

xe.. [z, -z/2]ul0, /2] Ux, 3 7/2]...

D(f)= u [nz, nx+7/2]

31. J@ Construir o grifico das seguintes funcdes trigonométricas. Verificar se sao

periddicas e, em caso afirmativo, determinar o periodo.

a) y=senkx, k2,3,1/2 e 1/3

y=sen 2x

Periddica de periodo igual a
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y=sen 3x

NS

Periddica de periodo igual a 2?” .

y=sen [(1/2)x]

: : : : : :
-3m/2 -T -T2 2 T 3n/2

Periddica de periodo igual a 47 .
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y=sen [(1/3)x]

: : : : : : : : : :
-5m/2 -2n -3m/2 - -T2 2 T 3m/2 2n Sm/2

Periddica de periodo igual a 67 .

b) y=k cos x k=2,3,1/2,1/3 e -1

y=2cos x

2

Periddica de periodo igual a 27 .



y=3 cos x

4t

Periddica de pe

5

riodo igual a 27

y=1/2 cos x

3t

Periddica de periodo igual a 27 .
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y=1/3 cos x

3t

Periddica de periodo igual a 27 .

y=-cos x

c) y=kcos2x

3t

AN
VAR

Periddica de periodo igual a 27 .
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y=2cos 2x

2

3t

Periddica de periodo igual a 7.

y=(1/2) cos 2x

ANIVANNYANA

Periddica de periodo igual a 7. Periddica de periodo igual a 7.

d) y = sen(x—7/2)
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y=sen(x-m2)

\VARV RV

Periddica de periodo igual a 27 .

e) y=cos (x+7/2)

y=cos (x + @2)

ANVA VAN

-5m/2 - -3n/2 T -T2 w2 32 2 5n/2

3t

Periddica de periodo igual a 27 .

f) y=1g (x—37/2)
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//2 g 2 pn 2 2 P 2 % B
1 y=1tg(x-3nw2)

31

Periddica de periodo igual a 7.

g) y=cotg (x+7/4)

y =cotg|(x + /4)

52 2n 32 - 2 2 n 3n2 n sm2

Periddica de periodo igual a 7.

1
h =to—Xx
)y g2
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y=tg(12)x

i) y=1+sen x

Dy=1+ |sen 2x|

T -3n/2 - -2 w2 T 3n/2 T 5n/2

Periddica de periodo igual a 27 .

Periddica de periodo igual a 27 .



y =1 +Isen 2x|
VVVVVVV VAV
I

-5m/2 2n -3n/2 - -2 w2 T 3n/2 2n 5n/2

3t

Periddica de periodo igual a /2.

32. Dada a fungio f(x)=2 sen hx —31g h x, calcule f(2), f(=1) e £(0)
f(2)=2senh2-3tg h2
e —e” e’ —e”’
=2 -3.
( 2 j (ez+e_2J
_ (ez—e‘z)(e2+e_2)—3(e2 —e"z)
e +e”’

_ et +l1-1—e"*=3e* +3¢*
et +e?

4 -4 2 -2

e —e —3e +3e

- 2 -2
e“+e

f(=1)=2senh(-1)-3tg h(-1)

_ (6—1_e+1j_3(e—1_e1j
2 e +eé'
(e"l —e) (e‘1 +e)—3e‘1 + 3e
e +e

er—e’ =3¢ +3e

-1
e +e

117
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f(0)=2senh0-3tg h0

0_ 0 0_ 0
:26 e _3'60 €0
e +e
=0-0
=0

33. Prove as identidades.

(a)

l—tg h> u=sech’u
e"+et) (e” +e™ )2

_ (e” +e™ )2 - (e” —e )2

., \2
(e”+e“)
B 62u+260+6—2u_62u+2_e—2u
., \2
(e”+e”)
2
4 2
= —=| ————| =sech’u
(elt+e—Ll) e +e

(b)
l1—cot g h®> u=—cossech’ u

e _ _
(e” +e ”) et —24e M e —2—e "

IV Y
(eu_e u) (eu_e u)

2
:_—4:—( 2 j:—cossechzu

1-

u —u

34. Defina uma func¢do inversa para y =cos h x, para x <0. Esboce o gréfico.

Temos f :(—o0,0) > [1,400), y= f(x) =coshx. A sua inversa serd uma funcao
f_l : [17+°°) - (_0070] .

Y+_y

e _
Usando x=coshy= , podemos escrever e’ —2x+e ' =0 ou

e —2xe’ +1=0.
Resolvendo esta equag@o obtemos
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o = PXENA -4 */2‘”2—4:”«/)62_1_

Como ye (—,0), temos 0<e’ <1. Portanto, usamos o sinal negativo, ou seja,

¢’ =x—+/x* —1. Tomando o logaritmo natural, vem y =In(x—+/x>—1). A figura que
segue mostra o grafico da funcao e da sua inversa no intervalo considerado.

35. Mostre a validade das expressoes:

a) arg cos h x =In (x+\/x2—11 x>1,

Seja y=argcoshx, x=1. Pordefinicdo temos que x=coshy, y=0e
e’ +e”’

X=—-", =0
5 y

Podemos reescrever a dltima expressao como:

2x=¢e" +e”’
e +1
ey
e —2xe’ +1=0

2x =

Aplicando a férmula de Bhaskara vem:

e’ :M— \‘;)62_4=xi«/x2—1,

y20 ey
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Sabemos que y >0 e x=>1, logo, e’ 21
Quando

x=1 = x++x*-1=1

x>1 = x=4x*-1<1

Portanto podemos desprezar o sinal (=) em (1) e arc cos i x =1In (x +4/x% — 1), x2>1

b) mg@hxz%h%?+xj l<x<l

1—x
Pela definicao

y=argtghx & x=tghy.
Temos,
el —e”

e’ +e”’

X =
X (ey +e”’ )= e’ —e”’
X (ey +e™’ )= e’ —e”’

2y 2y
xe?l+x=e"-1

e —xe® =1+x
e (1-x)=1+x
2 _ I+x
1-x
2y:1n1+—x
-X

com —l<x<1.

1++V1—x2

c) argsec h x = ln(
X

], O<x<l1.

Para 0<x<1, y=argsechx < x=sechy.
Temos,
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x=sechy
2

X = —

e’ +e”’

e},ZZim
2x
2 241-x°
2x
e

x
Como no exercicio anterior consideramos so o sinal +. Tomando o logaritmo, vem

[1+\/1—x2
y=In| YT X

J, 0<x<1.
X

36. Sendo f(x)=cos h x, mostrar que flln (x+ v x? —1)]2 X.

f[ln (x+m)]= cos h [ln (wﬁ)]

In (x-%—\/ﬁ) + e—ln (x+\/ﬁ)

2

_ x+qx7 =1 +(x+\/)c2—ly1
2

e

=| x+4x" -1 +; ><l
x+w/x2—l 2
x2+2x\/x2—1+x2—1+1xl

x+\/x2—1 2




_2@ 421 1
B x+ -1 2
_Zx!x\/ﬂ)xl
Coxtyfro1 2

=X

37. Mostre que as funcdes senh x, tgh x, cotgh x e cosech x sdo impares.

(1) f(x)=senhx = -’
(]
F(x) = senh(—x) = - <. < _2€_x - f ().
(i) f(x)=tghv=5"¢
+
c
fx)=tgh(-x) =" =2 "% —_r(x).
e +e e +e
(i) £ (x) = cot ghv =S¢
—e
c
Flex)=cotgh(-)=-FC =€ _ 1y,
e —e e —e
(iv) f(x)=cosechx =— 2 —
—e
c
f(=x)=cosech(—x) = e_xz_ —=—— _2 —=—f(x).

38. Mostre que as funcgdes cosh x e sech x sdo pares

X

e +e

2

—-X

(i) f(x)=coshx=

e
e +et e +e

f(=x) =cosh(—x) = 5 5

=f(x).

122
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(i) f(x)=sechx=

X+€—X
e
2 2
f(=x)=sech(-x)=———F=——-= f(»).
e +e e +e

39. Analisar a fungdo f(x)=24x—3x? e verificar a possibilidade de representar uma

fungao receita total. Em caso afirmativo identifique a fun¢do demanda e responda:
(a) Qual a quantidade demandada quando o preco unitario é R$ 5,00?
(b) Qual € o pre¢o do produto quando a receita € maxima?

A funcdo receita € dada por R= p - g sendo p = preco eq = demanda. Supondo
que x = preco, a fungio demanda é dada por ¢ = 24 —3x sendo f(x)=24x—3x" a funcdo
receita total.

a)

p=5 = ¢g=24-3-5
g=24-15
q=9

b)

A funcdo receita total € uma funcdo do segundo grau e, portanto, o seu valor
maximo estd no seu vértice em x=4, ou seja, o pre¢o de R$ 4,00.

40. As fungdes de demanda e oferta de um determinado produto no mercado sdo dadas por
q,=15-4p e q, =6p—1, respectivamente.
(a) Determine o preco de equilibrio.
(b) Represente graficamente as fungdes demanda e oferta, mostrando o ponto de
equilibrio. Esboce os dois graficos juntos.

a) O preco de equilibrio é dado por:

94 =40
15-4p=6p-1
4p—6p=-1-15
10p =16
p=16

ou seja 1,6 unidades monetarias.

b) A Figura que segue apresenta o grafico solicitado.
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1 1 1 1 »

-1 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

41. Uma imobilidria cobra uma comissdo de 12% do valor da venda de um imdvel mais
R$25,00 fixo para as despesas de correio e divulgagdo. Denote por x o valor do imével
(em reais) e por f(x) o valor cobrado pela imobilidria.

(a) Descreva a funcdo f(x).

(b) Qual o valor recebido pela imobilidria na venda de um imével por
R$185.000,00?

(a) Considerando:
= x =valor do imével
= f(x) = valor cobrado pela imobilidria

3
t : =—x+25.
emos: f(x) 75 X

(b) f(185.000) = 2—35 -185.000 + 25 = 22.225 ou seja R$ 22.225,00.

42. O preco de venda de um produto é de R$27,00. A venda de 100 unidades da um lucro
de R$260,00. Sabendo-se que o custo fixo de producdo € de R$540,00 e que o custo
variavel é proporcional ao nimero de unidades produzidas, determine:

(a) A funcao receita total.

(b) O custo varidvel, para uma producao de 2.000 unidades.

(d) A produgdo necessaria para um lucro de R$23.460,00.
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(a) A funcdo receita é dada por R (q)=27.¢

(b) Temos que a fung¢ao lucro € dada por
L=R(g)-C.(q)
sendo que C, (q)=7540+ C,q. Assim,
L=27q—(540+Cq)

=27q - C,q—540

Considerando-se que L(100) =260 vem:
260 =27.100-C, -100 — 540
100 C, = 2700 — 540 - 260
C =19
Assim o custo varidvel de uma unidade é dado por R$ 19,00 e a fun¢ao custo
varidvel é dada por C,(g)=19.¢. Temos, C,(2000)=19.2000= 38000, ou seja,

R$38.000,00.

()
L(g)=8q - 540

23460 = 8q — 540
8q = 23460 + 540

24000
=73
7= 3000

(43) Uma industria comercializa um certo produto e tem uma fung¢ao custo total, dada por
C(x) = x> +20x+ 700, sendo x o niimero de unidades produzidas. A funcdo receita total é
dada por R(x)=200x . Determine:

(a) O lucro para a venda de 100 unidades.
(b) Em que valor de x acontecerd o lucro maximo?

(a)
L(x) = R(x)— C(x)

= 200x — x> = 20x — 700
= —x?+180x —700

L (100)= —10 000 + 18 000 — 700
=7300
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ou seja RS 7.300,00.

(b) A funcao lucro é uma funcao do segundo grau, assim o seu valor maximo encontra-
se no seu vértice, ou seja, em x=90.

(44) Determinar graficamente a algebricamente o equilibrio do mercado considerando as
seguintes fun¢des de demanda e oferta:

=10-4P =4-P?
(@ 1% by 1%
Q,=6P-1 Q. =4P-1
(a) Temos:
10-4P=6P—1
11=10P
P=1]1

O gréfico que segue apresenta a solucao grafica. Observe que € indiferente para a
solugdo grafica a posi¢do das varidveis no sistema de eixos.

Aq

e SEBBEG

i il AR AR B
—

ol
/wu
E

b)
4-p*=4p-1
p’+4p-5=0
—4+16+20 —4%6
P= 2 T2

p=1
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(45) Uma caixa sem tampa na forma de um paralelepipedo tem um volume de 10cm’ . O
comprimento da base é o dobro da largura. O material da base custa R$ 2,00 por m” ao

passo que o material das laterais custa R$ 0,02 por m”. Expressar o custo total do material
em funcdo da largura da base.
Seja x a largura da base e A a altura da caixa. Temos,

V=xx2xxh=10cm’

2x*h =10
5

h=—

xz

C, =2xxx2x+0,02 (2xh+2-2x-h)
=4x* +0,02- 6 xh

= 4x2+0,12)c'i2
X
C = 4x’ +i.
10x

(46) ‘%Tragar o grafico das fungdes trigonométricas. Comparar cada conjunto
identificando a transformacao ocorrida. Identificar dominio, conjunto imagem, maximos e
minimos, crescimento e decrescimento.

(@) f(x)=senx g(x)=2sen x h(x)= %sen X

Os graficos foram tragados no mesmo sistema de eixo para otimizar a visualizagao.
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8(x) |
D(f)=D(g)=D(h).
11
Im (f)=[-1,1] Im(g)=[-2,2] Im (h){—?ﬂ.

As fungdes assumem valores maximos € minimos em pontos com X
coincidentes.

Os intervalos de crescimento e decrescimento coincidem.

De f para g houve uma expansao vertical e de f para & uma contracdo

vertical.
(b) f(x) = sen x g(x) = sen 2x h(x) = sen (é xj
T
o
h(x) i
24

D(f)=D(g)=D(n)
Im(f) = Im(g) = Im(h)
Pontos de maximo:
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f(x)=%+2k7[,keZ

g(x)=%+k7[,ke Z

Wx)=r+4kn ke Z

Pontos de minimo:

f(x)z—%+2k7£, keZ

g(x):%[+k7£,ke Z

hWx)=-r+4kn, ke Z
Intervalos de crescimento e decrescimento

f : Crescimento em [— % + 2k, %+ ka} k € Z e decrescimento em

7 ookr v oun|ke Z.
2 2

. T T .
g : Crescimento em [_Z +kr, 2 + kﬂ'j| k € Z e decrescimento em

{£+k7z,3—75+k75}ke Z.
4 4

h : Crescimento em [— wT+4kw, T+ 4k7£] k € 7 decrescimento em
[z +4kz,3m+4kn)ke Z.

(¢) f(x)=cos x g(x)= cos x+3 h(x)=cos x—3
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= Im(f)=[-11] Im (g)=[2, 4] Im (g)=[-4.-2].
= De f para g houve um deslocamento vertical para cima e de f para h houve

um deslocamento vertical para baixo.
= Os pontos de mdximo e minimo coincidem para f, g e h, bem como os

intervalos de crescimento e de decrescimento.
(d) f(x)=cos x g(x)= cos (x+2) h(x)=cos (x—2)
Ty

h(x) fex) g(x)
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" D(f)=D(g)=D(n).
« Im(f)=Im(g)=Im(n).
= De f para g:deslocamento horizontal para a esquerda.
* De f para h: deslocamento horizontal para a direita.
* Pontos de méximos:

fx): 2k, ke Z

g(x): —2+42km ke Z

h(x): 2+2kz ke Z
* Pontos de minimos:

flx):m+2km ke Z

glx):mr—2+2km ke Z

hx):m+2+2krx, ke Z

= Intervalos de crescimento:
f(x):[m+2kx, 2w+ 2kx) ke Z

g(x):[r -2+ 2km 20 -2+ 2kx] ke Z

h(x):[r+2+2kz, 2n+ 2+ 2kx) ke Z
= Intervalos de decrescimento:

f(x):[2kz, 7+ 2kx]ke Z

g(x):[-2+2kz, 7 -2+ 2kn]ke Z

h(x):[2+2kz, m+ 2+ 2kx|ke Z

e) f(x)=senx g(x)= —senx

f(x) g(x)

32 2 2 32
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= D(f)=D(g).
= Im(f)=Im(g)=[-11].

» De f para g:reflexdo em torno do eixo dos x.
* Pontos de maximo:

f(x):%+ 2kr

g(x): 377[ + 2k
=  Pontos de minimo:

f(x):%[+2k7r

T
g(x): B} + 2kx
= Intervalos de crescimento:

[——+2k7£ —+2k7£} ke Z

E+ k., —+2k7z} ke Z

= Intervalos de decrescimento

§+2k7£ —+2k7£} ke Z

| ——+2k ,—+2k ke Z.
g(x){ " ok, 4 .

47. ‘%Usando uma ferramenta grafica, trace numa mesma janela, o grafico das fun¢des
dadas em cada item e, a seguir, responda a questao:

Dado o grifico de f(x), o que se pode afirma sobre o gréfico de g(x)= f(x—a) quando
a>0? E quando a<0?

@ y=x y=(x-2)" y=(x-4)°

y=x

y=(x-4)]

y=(x-2)?
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b)  y=x y=(x+2)° y=(x+4)"

y=(x+4)? y=x?
y=(x+2)? T

Conclusao:
= Quando a>0 o grifico de g(x) tem a mesma forma do grifico de f(x),
deslocando-se a unidades para a direita.
= Quando o a<0, o grifico de g(x) tem a mesma forma do gréfico de f(x),
deslocando-se a unidades para a esquerda.

48. ‘% Usando uma ferramenta grafica, trace numa mesma janela, o grafico das fungdes
dadas em cada item e, a seguir, responda a questao:

Dado o grifico de f(x), o que se pode afirmar sobre o grafico de g(x)= f(x)+a, quando
a>0? E quando a<0?

@ y=a y=x?+2 y= x4
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Conclusao:
= Quando a<0, o grificode g(x) tem a mesma forma do grafico de f(x),
deslocando-se verticalmente a unidades para baixo.
= Quando a >0, 0 grifico de g(x) tem a mesma forma do grafico de f(x),
deslocando-se verticalmente a unidades para cima.

49. J@Identiﬁque algebricamente as transformagdes realizadas na pardbola ‘“mae”

f(x)=x7, para obter as seguintes fun¢des quadriticas. A seguir, trace o grafico e compare
os resultados.

(@ f(x)=x>-6x+9

y=x? 5T y=x2-6x+

flx)=x*-6x+9
:(x—3)2

Deslocamento horizontal de 3 unidades para a direita.
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(b) f(x)=x"+4x+4

y=x+4x+4

y=x

flx)=x*+4x+4
= (x+2)2

Deslocamento horizontal de 2 unidades para a esquerda.

) f(x)=x>—6x+5

y=x2-6x+5

o S

oSO O &

flx)=x*-6x+5
=x"-2-3x+9-9+5
=(x-3)" -4

Deslocamento horizontal de 3 unidades para a direita e deslocamento vertical de 4 unidades
para baixo.

50. J@Determine algebricamente a funcdo inversa. A seguir, numa mesma janela, trace o
grafico de cada funcdo, de sua inversa e da funcao identidade.

(a)y=2x—1
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y=2x-1
2x=y+1

1
=—(y+1
x 2(y )

Assim, temos: y = % (x + 1)

X
(b) }’—5—1

X
2
x=2y+2

Assim, temos: y =2x+2

=y+l1

() y=x°

x=3y

Assim, temos: y =3/x
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d y=(x-1°+4
(x=1)=y-4
x—lzi/m
x=1+y§?2

Assim, temos: y=1+3/x—4

51. Para cada uma das fun¢Oes, se necessario, restrinja o dominio e o contradominio e
determine a inversa.

@y=x"
(b)y=x"-2x+1
©)y=2x"-6x-10
dy=e

@ y=x"  [0,+)

xz\/;,yZO

Portanto, y = \/; .

(b)
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y=x"-2x+1

:(x—l)z,xe [1,+00)
(x—l)zﬁ,yZO
x=1+\/;

Portanto, y=1+ \/; .

()
y= 2x —6x—10

=2 (x*-3x-5)

2 4 2
2 2 4
2 2 4
3 x 29
Portanto, y=—+,/|—4+—.
2 2 4

d) y=e" ©hy=x

52. A locadora A aluga um carro popular ao preco de R$ 30,00 a didria, mais R$ 0,20 por
quildometro rodado. A locadora B o faz por R$ 40,00 a didria, mais R$ 0,10 por quilémetro
rodado. Qual locadora voceé escolheria, se pretendesse alugar um carro por um dia e pagar
o menos possivel? Justifique algebricamente e graficamente.

Algebricamente:



P, =30+0,2x
P, =40+0,1x
sendo x =n° km rodados e P = preco.

P, =P,
30+0,2x=>40+0,1 x
0,1x>10

x=>100

Se pretendo me deslocar mais de 100 km, devo escolher a locadora B e, em caso
contrario, a locadora A.

Graficamente temos a figura que segue.
i

701

601

50

; ;
50 100 150

53. Dentre todos os retangulos de perimetro igual a 80 cm, quais as dimensdes do
retangulo de drea maxima?

Seja o retangulo de dimensodes x e w com perimetro (2P) igual a 80 cm. Temos
entio que:

2P=2x+2w
40=x+w
w=40—-x
Considerando a drea A
A=xw

=(40—x)x
=—x"+40x

139
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Estamos assim diante de uma fun¢@o do segundo grau. O ponto de méximo esta
no seu vértice, ou seja, em x=20. Portanto, o valor de w é 20 e, nesse caso, estamos diante
de um quadrado de lado igual a 20 cm.

54. Para medir a temperatura sao usados graus Celsius (OC ) ou graus Fahrenheit (OF).
0 0 2
Ambos os valores 0 C e 32 F representam a temperatura em que a dgua congela e ambos

0 0 £
os valores 100 C e 212 F representam a temperatura de fervura da 4gua. Suponha que a
relacdo entre as temperaturas expressas nas duas escalas pode ser representada por uma
reta.

(a) Determine a funcdo do primeiro grau F(c) que da a temperatura em 0F, quando ela é
conhecida em °C.

Vamos considerar a fun¢do como do tipo F =aC +b, sendo F a temperatura em graus
Fahrenheit e C a temperatura em graus Celsius.
Temos as seguintes relacoes:
C=0=F=32
C=100= F =212
Assim podemos resolver o sistema
32=0a+b
212=a100+b

para achar os parametros a € b.
Resolvendo o sistema encontramos b =32 e a =1,8. Dessa forma, a fun¢ao ¢ dada

por F=18C+320u y=18x+32, sendo x a temperatura em graus Celsiuse y a
temperatura em graus Fahrenheit.

(b) Esboce o gréfico de F.

; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; I
-40 -30 A0 -1Q1p+ 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110
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(¢) Qual a temperatura em °F que corresponde a 25 'c?

y=18-25+32
y=77°F

. ;. 0 0
(d) Existe alguma temperatura que tem o mesmo valor numéricoem Ceem F?

x=18x+32
-32=18x—x
0,8x =-32
_-%
08
x=—40"F

X

55. Numa dada cidade a populacao atual é de 380.000 habitantes. Se a populacdo apresenta
uma taxa de crescimento anual de 1,5%, estime o tempo necessario para a populagcao
duplicar. Use um modelo de crescimento exponencial.

P=PF, i
2-380000=380000-1,015
2=1,015'
In2=1¢1In1015
. In 2

In 1,015
t=46,55

t =47 anos

56. Uma crianc¢a tem um montante fixo M=R$180,00 para comprar latinhas de refrigerantes
e cachorros quentes para sua festa de aniversario. Suponha que cada latinha de refrigerante
custe R$1,20 e cada cachorro quente R$1,50.

(a) Obtenha a equagdo de restricdo orcamentaria.

Seja p, = prego refrigerante
p, = preco cachorro-quente
q, = quantidade de refrigerante
q, = quantidade de cachorro-quente
Podemos escrever a equacao
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ap+q,p, =M
1L.2q,+15¢q, =180

(b) Esboce o grafico, supondo as varidveis continuas.
T gte. de refri.

140+
1201
1001
801
601
401

2071

(c) Se a crianga optar por usar todo seu orcamento comprando somente cachorros quentes,
estime o ndmero de cachorros quentes que podem ser comprados.

15¢,=180-12g¢,

180 12
q, 15 15 q
q, =120-0,8 g,

q,=120-0,8-0=120

57. O custo total de uma plantacdo de soja é fungdo, em geral, da area cultivada. Uma
parcela do custo € aproximadamente constante (custos fixos) e diz respeito a benfeitorias e

equipamentos necessarios. A outra parcela diz respeito aos custos dos insumos e mao-de-
obra, e depende da drea plantada (custos varidveis). Supor que os custos fixos sejam de

R$ 12.400,00 e os custos variaveis sejam de R$ 262,00 por hectare.

(a) Determinar o custo total da plantacao em fun¢@o do nimero de hectares plantado.
C, =12400+262x

sendo x = numero de hectares plantados.

(b) Fazer um esbogo do grafico da funcao custo total.
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T custo total

‘ ‘ ‘ ‘ ‘ , X hectares
20 40 60 80 100 120 140

(c) Como podemos visualizar os custos fixos e varidveis no grafico?

O custo fixo € o ponto onde a reta corta o eixo dos y.

O custo varidvel € dado pelo comprimento do segmento vertical entre a reta que
representa o custo total e a reta horizontal, que representa o custo fixo.

T custo total
350001
300001
250001

Custo varidvel
20000

150001 Custo fixo

10000

50001

| | | | | L}
20 40 60 80 100 120 140

58. A meia-vida do radio-226 € de 1620 anos.

(a) obter o modelo de decaimento exponencial para essa substancia.
O modelo de decaimento exponencial é dado por M =M, e”", sendo que para o presente

problema temos r=1620 e M :%. Assim:
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—In2 —k

-1620

k=0,0004279

LOgO M _M 6—0,00042791‘
> =My

(b) Apés 700 anos, qual o percentual de uma dada quantidade inicial de rddio que ainda resta?

M _ M e—0,000 4279%x 700
- 0

M =074 M,

Resposta: 74 %

59. Uma certa substancia radioativa decai exponencialmente sendo que, apds 100 anos,
ainda restam 60% da quantidade inicial.

(a) Obter o modelo de decaimento exponencial para essa substancia.
M=M,e™"
0.6 M,=M, e
In 0,6 =—100k
—0,510825 =—-100k
k =0,005108
LOgO, M — MO e—0,00SlOSt

(b) Determinar a sua meia-vida.

M
0 —0,005108 ¢
“0-M,e

In % =-0,005108 ¢

t =135,7 anos

(c) Determinar o tempo necessdrio para que reste somente 15 % de uma dada massa inicial.
0’15 M0 :MO 6—0,005108t

In 0,15=-0,005108 ¢
t=371,4 anos



