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Capitulo 1

Teoria dos Conjuntos

1.1 Definicao de conjunto

Conjunto: representa uma cole¢do de objetos:

Ex. 1: O conjunto de todos os brasileiros.

Ex. 2 : O conjunto de todos os niimeros reais tal que x?-4=0.

Notagao: Em geral, um conjunto é denotado por uma letra maiiscula do
alfabeto: A, B, C, ..., Z.

Elemento: E um dos componentes de um conjunto. Em geral, um elemento
de um conjunto é denotado por uma letra miniscula do alfabeto: a, b, c, ..,z

Pertinéncia: B a caracterfstica associada a um elemento que faz parte de um
conjunto.

Simbolo de pertinéncia: Se um elemento pertence a um conjunto utilizamos
o simbolo € que se 1é: "pertence". Se um elemento nao pertence a um conjunto
utilizamos o simbolo ¢ que se 1& "ndo pertence". Exemplo1 € Ne —1¢ N

Algumas notagoes para conjuntos

Apresentagao: Os elementos do conjunto estao dentro de duas chaves {}

A={a,e,i,0,u} , M ={Joao, Maria, José}

Descricao: O conjunto é descrito por uma ou mais propriedades.

A={z / x é¢umavogal}, M = {x / x éuma pessoa da familia de Maria}

Diagrama de Venn-Euler: Os conjuntos sdo mostrados graficamente.

.Il:lél:l Maria
Jogd

Alguns conjuntos especiais
Conjunto vazio: E um conjunto que nao possui elementos. E representado
por {} ou por @.



Conjunto universo: E um conjunto que contém todos os elementos do con-
texto no qual estamos trabalhando e também contém todos os conjuntos desse
contexto. O conjunto universo é representado por uma letra U.

Subconjuntos

Dados os conjuntos A e B, diz-se que A estd contido em B, denotado por
A C B, se todos os elementos de A também estao em B. O conjunto A é
denominado subconjunto de B.

Se A C B entao dizemos que B contém A e escrevemos B D A

O conjunto vazio estd contido em todos os conjuntos.

1.2 Operagoes entre conjuntos

Uniao de conjuntos
A unido dos conjuntos A e B é o conjunto de todos os elementos que per-
tencem ao conjunto A ou ao conjunto B.

AUB={z/x€ Aoux € B}

Exemplo: Se A = {a,e,i,0} e B={3,4} entdo AU B = {a,e¢,1,0,3,4}.
Propriedades
a) AUA=A
b) Aug=A4
c) AUB=BUA
d) AUU =U (onde U é o conjunto universo)
Intersegao de conjuntos
A intersecao dos conjuntos A e B é o conjunto de todos os elementos que
pertencem ao conjunto A e ao conjunto B.

ANnB={z/r€ Aex € B}

Exemplo: Se A = {a,e,i,0,u} e B=1{1,2,3,4} entdo AN B = &.
Quando a intersecdo de dois conjuntos A e B é o conjunto vazio, dizemos
que estes conjuntos sao disjuntos.

Propriedades
a) ANA=A
b)AnNg =0

c) ANB=BnNA
d) ANU = A ( onde U ¢ o conjunto universo)
Diferenca de conjuntos
A diferenca entre os conjuntos A e B ¢ o conjunto de todos os elementos que
pertencem ao conjunto A e ndo pertencem ao conjunto B.

A-B={x/z€Aex ¢ B}

Do ponto de vista gréfico, a diferenga pode ser vista como:



Propriedades

a) A—og=A c) A-A=0
b) o —A=9 d) A— B # B— A, se A+ B (a diferenca nao é
comutativa).

Complemento de um conjunto

O complemento do conjunto B contido no conjunto A, denotado por C4 B, é
a diferenca entre os conjuntos A e B, ou seja, é o conjunto de todos os elementos
que pertencem ao conjunto A e nao pertencem ao conjunto B.

CsB=A—-B={z/rc€cA e z¢DB}

1.3 Propriedades

a) AN(BUC)=(ANB)U(ANC) = Propriedade distributiva
b) AU(BNC)=(AUB)N(AUC) = Propriedade distributiva
c) AN(AUB) = A= Lei da absorgéo
d) AU (AN B) = A= Lei da absorgao

1.4 Exercicios Resolvidos

a) Em uma cidade existem dois clubes A e B, que tém juntos 6000 sécios. O
clube A tem 4000 sécios e os dois clubes tém 500 s6cios comuns. Quantos sécios
tém o clube B? Quantos sdao os sécios do clube B que nao sao sécios do clube
A?

b) Seja A ={a,b,c,1,2,3,4,5} e B ={d,e, f,3,7,8}. Determinar A — B, AN
B,AUB,B—- A

¢) Em uma cidade existem tres cavalos X,Y,Z que participam de um pédreo
em uma corrida de cavalos. X e Y tém 400 apostadores em comum. Os cavalos
Y e Z tém 300 apostadores em comum. Os cavalos X e Z ndo tém apostadores
em comum. X e Y tém juntos 9000 apostadores e Y e Z tém juntos 8000
apostadores. Sabendo que Z tem 3000 apostadores determinar o nimero de
apostadores dos cavalos X e Y.

d) Uma cidade possui 10000 habitantes, que freqiientam trés clubes recre-
ativos, divididos da seguinte forma: 45% freqiientam o club A; 29% freqiientam
o clube B; 53% freqiientam o clube C; 25% freqgiientam somente o clube A;
10% freqiientam somente o clube B; 30% freqiientam somente o clube C; 9%
freqiientam os clubes A e C. Sabendo que A, B e C possuem freqiientadores em
comum, e que sempre existem freqiientadores em comum a dois clubes, deter-
mine o nimero de habitantes que freqiientam mais de um clube.



Capitulo 2

Numeros

2.1 Conjuntos Numeéricos

2.1.1 Naturais

Definimos o conjunto do nimeros naturais por, N = {0, 1,2, 3,4,5...}
Convém destacar um subconjunto: N* = N — {0} = {1,2,3,4,5...}

2.1.2 Inteiros

Definimos o conjunto do nimeros inteiros por, Z = {... — 3,—-2,—-1,0,1,2,3...}
No conjunto dos inteiros destacamos os seguintes subconjuntos:
z-=7Z-{0}={..—3,-2,—-1,1,2,3...}

Zy =40,1,2,3,4...} (inteiros ndo negativos)

Z_ ={0,-1,—-2,—-3,—4...} (inteiros ndo positivos)
7k ={1,2,3,4...}(inteiros positivos)

z* ={-1,-2,-3, —4...}(inteiros negativos)

2.1.3 Racionais
@Z{w/wZ% p€Z,q€Z,q#0}.

Obs: Um nidmero racional pode aparecer em forma de dizima periédica,
isto é, um numeral decimal, com a parte decimal formada por infinitos algar-
ismos que se repetem periodicamente, como por exemplo: 4, 5555 (periodo 5) ,
10, 878787 (periodo 87) e 9,8545454... (periodo 54, parte nao periddica 8)

No conjunto dos racionais adotamos as seguintes defini¢oes:

a) $ =49 <= ad=bc
a c _ ad+be

b)g—’_cd_ac bd

©) %G~ ta

No conjunto dos racionais destacamos os seguintes subconjuntos:
Q4 = {z € Qz > 0}(racionais nao negativos)



Q- = {z € Q@ x < 0}(racionais nao negativos)
Q* = Q — {0}(racionais nao nulos)

2.1.4 Irracionais

E todo nimero decimal nio-exato e nio periédico, bem como toda raiz néo-
exata. Ou seja todo nimero que nao pode ser expresso como o quociente de
dois nimeros racionais.

- raiz quadrada de dois = 1,414...;

- raiz quadrada de trés=1,73...;

- nimero pi= 3, 141516

Notacgao: Denotaremos o conjunto dos irracionais por I

2.1.5 Realis

Definimos o conjunto dos nimeros reais como a uniao entre os conjuntos dos
racionais e irracionais.: R=QUI

Diante do exposto acima concluimos que

NCZcQcCcR, ICR e QnNnI=go

No conjunto dos reais destacamos os seguintes subconjuntos:

R* = R — {0} (reais ndo nulos)

RY ={z €R / 2 > 0} (reais positivos)

R* ={z € R / z < 0} ( reais negativos)

Existe uma correspondéncia biunivoca entre os niimeros reais e os pontos de
um eixo ordenado

-4 -3 -4 -1 1] 1 2 3 4

2.2 Ordenacao dos niimeros reais

Na reta real os nimeros estao ordenados, um nimero a é menor que qualquer
numero colocado & sua direita.

Exprimimos este fato da seguinte maneira: a é menor que b, ou equivalente-
mente, que b é maior que a.

Se a e b sdo numeros reais entdo dizemos que a > b (a & maior que b), se
a—b & um mimero positivo. A este fato damos o nome de desigualdade. Outros
tipos de desigualdade sao a < b,a < b,a > b.



2.2.1 Propriedades das desigualdades

a)Sea>beb>centdaoa>c¢, Ex:10>0> —10= 10 > —10
b)Sea >bentdoatc>b+te, Ex: 10£5> —-10+£5=15>-5e5 > —15
c)Sea>bec>0entdo ac > be, Ex: 10.5 > —10.5 = 50 > —50
d) Sea>bec<0entdoac<be, Ex: 10.-3<—-10.—3 = -30< 30
e) Se a>bentéo%<%,sea7é0eb7é0

2.2.2 Intervalos

Sendo a e b dois nimeros reais, com a < b, temos os seguintes subconjuntos de
R chamados intervalos.
Intervalo aberto:

(a,b)={z €R /a<z<b} %

Intervalo fechado:

[a,b) ={z €eR /a<x<b} * )

Intervalo semi-aberto a direita:

[a,b) ={z eR /a <z <b} L J—
a b
Intervalo semi-aberto a esqueda:
(a,0] ={r €eR / a <z <b} & *
a b
Intervalo infinitos
(—o0,+0)={zeR/ - <z <+xx}=R >
- +oo
[a,+0) ={z €R /a <z < +o0} . >
+ oo
(a,40)={z€eR /a<z <400} i >
a +oo



(—o0,al={zeR / —c0<z<a}

(—o0,a)={reR / —c0 <z <a} £

2.2.3 Exercicios Resolvidos

1) Usando a notagao de conJunto escrever os intervalos

)

a) (=3,6)  b) (m,6] ¢ [V2,V3] d)[-1,0) e (-00,0)
2) SeA {xER/2<x<5}eB—{xeR/3<x<8}determ1nar
a) AnB b) A-B ¢c) B-A

3) Representar os seguintes intervalos:

a) [=1,1]  b) [0,10) «¢) (=3,1] d) (4,6) e) (5,+00)

4) Resolver graficamente

a) (m6lU[-L1) b)) [VZV3]N[}.3]

5) Resolver as inequagoes

a) 3+Tx<2x+9 b) 7<2-5x<9

) EZF <1 d) =1>4

2.3 Exercicios de Fixacao

01) Quais das alternativas abaixo é falsa
) {@} éum conjunto unitdrio
) {} € o conjunto vazio
) Se A={1,2,3} entdo {3} € A
) {x € N/z = 2n,onde n € N} é o conjunto dos nimeros naturais impares
) s[5

f)[3.53]u{}ce

h) BNACAUB

i) QCR-Z
02) Escrever usando o sinal de desigualdade

a) a ¢ um numero positivo  b) b é um numero negativo ¢) a € maior que

o A0 T

b
03) Representar na reta real os seguintes intervalos
a) [-10,11]  b) [0,3) c¢) (—3,0] d) (3,7) e) (0,+00)
04) Representar graficamente os intervalos dados pelas desigualdades
a)2<xz<7 b)\/§§x§\/5 c) 0<zx<2 d)—o<z< -1
05) Deternimar graficamente
a) (5,7N[6,9] b) (—oo,7N[8,10] ¢) (-=3,0]U(0,8) d) (0,7]—(5,7)
06) Sejam M = {z eR2<z<10}, N = {z€R "3<ax<8t e P =
{z € R/2 <z <9}. Determinar o conjunto P — (M — N).

10



07) Resolva as inequagdes e exprima a solugdo em termos de intervalos quando
possivel:

a)2x+5<3x—7 b) -8 <5x+3
c) —2< ES3 <7 d) L >2

11



Capitulo 3

Moddulo

3.1 Introducao

Definigao: O mdédulo , ou valor absoluto, de um nimero real "z” ¢é denotado
por |z| e definido por
z, sex >0
|z = ,
—x, sex <0

Exemplos [9=9, [-1|=1, [0]=0
Da definicao de médulo podemos concluir que o médulo de um nimero é

sempre um nimero ndo negativo, ou seja, || > 0.

3.2 Propriedades do médulo

z| _ =]

i) ] = =l i) [z.y| = |z[ [yl ; i) (91 =1 ) fz[=0

v) |z +yl <z + [y vi) [z =y ©y=zou y=—z

3.3 Inequacgoes modulares

Notemos que se a > 0 valem as seguintes conclusoes
|z| > a se e somente se z < a ouz >a

-a +a

|z| < a se e somente se —a < = < a

L ——
-a +a

W

12



3.3.1 Exercicios resolvidos

1) Completar as implicagoes abaixo

a) Se |z| =5 entdo x = b) Se |z| = 0 entdo z =

¢) Se |z| < 3 entdo <z <3

d) Se |z| > 7 entao x> ou z<

2) Representar na reta real os pontos que satisfazem as seguintes relagoes
a) |z| =3 b) |z <3 ¢)|z[>1 |z—3]=5

3) Resolver as inequagoes

a) |[z—3l<4 b)ﬁ>5 c) |3z —4]>2

d) |3z —2| = |5z + 4| e) |lx+4>2

3.4 Exercicios de Fixacao

1) Reescreva sem usar o simbolo de valor absoluto
a) (=5)3—6] b)) [T+ 14| d)[4-m|
2) Complete as afirmagoes
a) se © < —3 entdo |z + 3| =
b) se z > 5 entdo |5 — x| =
3) Resolver as equagoes em R
a)
b)

52 — 3| = 12
|2z — 3| = |7z — 5|
o [#53] =5

d) |3z +2|=5—=z
e)2x—7=|z|+1
4) Resolva a desigualdade e exprima a solugdo em termos de intervalos,
quando possivel
a) |z + 3| < 0,01
b) |22+ 5| < 4
) Bx—7|>5
d) |-11 -7z >6
e) 3<|x—2| <7
f) <1

g) |z + 4| < |2z — 6]
h) |53 < 3
D]jz—1+z+2]>4
J) 21:571 Z ﬁ

1 1
K) orife=1 = 5

13



Capitulo 4

Expressoes Algébricas

4.1 Introducao

As expressoes algébricas sdo expressoes matemsdticas que apresentam letras e
podem conter nimeros. Sao também denominadas expressoes literais. As letras
nas expressoes sao chamadas varidveis o que significa que o valor de cada letra
pode ser substituida por um valor numeérico.

Para resolver ou simplificar uma expressao algébrica devemos utilizar as
propriedades da potenciagao e radiciagao, fatoragao e os produtos notdveis.

Como as propriedades mais utilizadas sdo as propriedades da potenciagao
damos a seguir a lista dessas propriedades

Propriedades Alguns Exemplos
x° = 1(x nao nulo) 59 =1
gmgn = gmn 6263 = 623 — 65 = 7776
My = (zy)™ 7353 = (35)° = 42875
oL =g T =74 =2401
== (%) 5+ 82 = (§)°
(m)" = a™mn (5%)% = 55 = 15625
1

o = (z™)7 6% = (6%)? = v/216 = 6\/6
IS SN U

an (a:m)% 63 6v6

Podemos escrever a potenciagao como uma radiciacao da seguinte forma

L n
n

rn = T [§

m
n

8
Il
—
&

3
N—
Sl
Il
3
8
3

Dada uma expressao algébrica qualquer, podemos transformaé-la, se possivel,
no produto de duas ou mais outras expressoes algébricas. A este procedimento
damos o nome de fatoracao.

Fator comum: A expressdo ax + bxr tem como fator comum o z, neste caso
podemos colocar o x em evidéncia e obter ax + bx = (a + b)x

14



Agrupamento: Podemos utilizar a fatoracao diversas vezes na mesma ex-
pressao: Exemplo

ar +br +ay +by = (a+ bz + (a+b)y = (a+0)(z+y)

4.1.1 Exercicios Resolvidos 1

Fatorar as seguintes expressoes:
1) 10m + 10n

2) 6xy® + 1227y

3) 4bx —32b+ 4by

4) 4x+4szx—bz

)

5) =+ x2 341

4.2 Produtos Notaveis:

Os produtos notdveis sdo aqueles produtos entre expressoes algébrica que sdo
freqiientemente usados e para evitar a multiplicacdo de termo a termo, existem
algumas férmulas que convém serem memorizadas:

1) Soma pela diferenga: quadrado do primeiro menos o quadrado do segundo.

(a+b).(a—b) =a® —b?

2) Quadrado da soma: quadrado do primeiro, mais duas vezes o primeiro
pelo segundo, mais o quadrado do segundo.

(a+b)* =a* +2ab+b°

3) Quadrado da diferenga: quadrado do primeiro, menos duas vezes o primeiro
pelo segundo, mais o quadrado do segundo.

(a —b)* = a* —2ab +b?

Existem outras outras férmulas como por exemplo

(a+b)? a® 4 3a*b + 3ab* + b*
(a—b)?® = a*—3a%b+ 3ab® — b*

4.2.1 Exercicios Resolvidos 2

1) Reescreva usando produtos notdveis:
) (a+2)(a—2)
($y + 32)(:Ey 3z)
— dy) (2 + 4y)

15



g) (2zy + 4)?

i) (z+4)3

j) (2a+b)?

) (a—1)>3

m) Calcule 41.39 usando um produto notével.
n) Calcule 101.99 usando um produto notével.

4.3 Exercicios de Fixacao

1) A soma de dois niimeros é igual a 10 e a soma dos seus cubos é igual a 100.
Qual o valor do produto desses nimeros?

2) Calcule o valor de M na expressdo abaixo, para: a = —700,b = —33, 2 =
23,48 e y =9,14345.

(ax + by)? + (ay — bx)?
(ay + bx)? + (ax — by)?

3) Desenvolva:
a) (3x + y)?
b) (3 +22)?
o) (%) +4y°)?
d) (22 + 3y)3
e) (¢'+(3))°
4) Efetue as multiplicagoes:
a) (x —2)(z —3)
b) (x+5)(x —4)
5) Simplifique as expressoes:
a)  (z+y)? -2’ -y
b) (x+2)(x—T7)+ (x—5)(x+3)
o) (2z-y)®—da(z-y)
6) Simplifique as fragoes algébricas
@) I
b) 1‘21112‘4’4
o) 4=
S
o LR
O T
YR TR
b
2 2

EN|

) Simplifique a expressao

Y+ z T+ z r—+vy
(-—yle—2) (-2)(y-2) (E-2)(z-y)
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d) 3z —y)" — (2 —2y)* =

e) (a —b)(a+b)(a® +b?) =

9) Calcular 6789592 — 6789582

10) Simplicar a expressdo, considerando que a # +b

—~

a2+2ab—|—62;a—b
a? — b2 “a+b

11) Sem+n+p=6, mnp=2emn-+mp+np=1entdo o valor de

m? 4+ n? + p?
mnp

12) Calcule o valor da expressao

1 1 1
+ +
l+z4+zy 14+y+yz 14+z+z2

quando zyz =1
13) Dados dois ntimeros a e b positivos, mostre que a média geométrica é

sempre menor ou igual a média aritmética dos nimeros a e b.

1 1 1
14) Mostre que det | a b ¢ | =(a—=0b)(b—c)(c—a)
a b

17



Capitulo 5

Funcoes

5.1 Introducao

Definigao: Dados dois conjuntos A e B e uma relagdo f de A em B,
dizemos que f é uma fungdo ou aplicagdo se, e somente se, para todo elemento x
de A existe, em correspondéncia, um unico elemento y de B tal que o par (x,y)
pertenca a relagao f. Uma funcao geralmente é dada por uma expressao que
estabelece a correspondéncia entre os conjuntos A e B.

Qualquer fungdo possui sempre os seguintes trés elementos bésicos:
a) Um conjunto de "saida"chamado Dominio
b) Um conjunto de "chegada"chamado Contradomino
¢)) Uma lei ou regra que permite associar os elementos do Dominio
com o s elementos do contradominio
Notagao: Se A é o domino, B o contradominio e f é uma fungdo de A
em B, denotamos

f : A—B
x— f(x)

Dominio: O Dominio da funcao é o conjunto dos pontos para os quais
faz sentido a aplicagdo da regra de correspondéncia entre os conjuntos A e B.
Nesse estudo inicial de fung¢oes usaremos sempre como dominio um subconjunto
A C R e o contradominio serd sempre B = R. Notacao: O dominio de uma
funagéo f sera denotado por Dom(f)

Imagem: A imagem de uma fungdo f : A — R, A C R, é definida
como sendo o conjunto dos pontos y € R tais que existe x € A tal que f(z) = y.
Observe que a imagem de uma fungéo f estd contida no contradminio da func¢ao
f- Denotamos o conjunto imagem da funcao f por Im(f).

18



Grafico: O grifico de uma funcao é um subconjunto do produto
cartesiano R x R. Definimos o grafico de uma fun¢do, denotado por Graf(f), o
seguinte conjunto Graf(f) = {(z,y) e RxR / y = f(x)}. O grifico de uma
fungdo f pode ser visualizado geometricamente usando-se o sistema cartesiano
ortogonal onde podem ser vistos o conjunto de pontos da forma (z, f(z))
Funcgao Crescente e Decrescente: Uma funcao é chamada de funcao
crescente se r1 < zz = f(x1) < f(z2). Uma fungdo é chamada de funcdo
decrescente se x1 < x93 = f(x1) > f(x2).
Exemplo: Considere a fungdo f cuja regra ¢é dada por f(z) = vz — 1.
Neste caso a expressao v — 1 sé tem sentido para z > 1, portando o dominio da
fungéo, denotado por D(f), é D(f) ={zx € R/z > 1}. Logo podemos escrever

f : [1,40) =R
x— fla)=vzr—1

Comoz>1= f(z)=+vVx—1>0=Im(f) =Ry.

Como 1 <2y =21 — 1 <22 —1 = z1 — 1 < /zo — 1 (Note que isto
vale porque z1 — 1 > 0 e 5 — 1 > 0) portanto f(z1) < f(z2).

Logo f é uma funcao crescente.

Gréfico de f(z) = va —1
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5.2 Sistema Cartesiano Ortogonal
Na conceituacao de abcissa de um ponto, baseamo-nos na correspondéncia bi-
univoca entre os pontos de um eixo e os nimeros reais. Analogamente, o conceito

de sistema cartesiano surgiu para estabelecer-se uma correspondéncia biunivoca
entre os pontos do plano e o conjunto dos pares ordenados de nimeros reais

Plano Cartesiano com identificagiio dos exos

vy . eiXo ¥y - eixo das ordenadas

0 =
€ixo X - eixo das abciszas

origem do sistema%

Plane Cartesians com identificacio dos quadrantes

¥
2° Quadrante 1° Quadrante
(- (+1)
0 X
3° Quadrante 4° Quadrante
(-’-) (—h')
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5.3 Funcao Afim

Funcgao afim: Sejam a e b nimeros reais, sendo a nao nulo. Uma fungao afim
¢ uma funcdo f : R — R que a cada x € R associa f(z) = az + b. O grafico
de uma fungdo afim é uma reta. O nimero a representa o coeficiente angular
da reta e o nimero b representa o coeficiente linear (b é a ordenada do ponto
de intersegao da reta com o eixo Oy). Se a > 0 a funcdo afim é crecente e se
a < 0 a fungdo afim é decrescente.

fx)=azx+0d

Exemplo : f(z) =4x +5
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Funcao linear: Sejam a um nimero real, sendo ¢ nao nulo. Uma fungao
linear é uma fungao f : R — R que para cada x € R associa f(z) = ax. Este
é um caso particular da fungdo afim, neste caso o coeficiente linear é zero, ou
seja, o gréafico da funcao linear sempre passa pela origem

Exemplo: f(x) ==

Y

22



Fungao constante: Sejam a um nidmero real, sendo a nao nulo. Uma
fungéo linear é uma fungéo f : R — R que para cada xz € R associa f(z) = b.
Neste caso o coeficiente angular é zero, ou seja, o grifico da fungao constate é
sempre paralelo ao eixo z e cruza o eixo y no ponto (0,b).

Exemplo: f(z) =2

2t

RESUMO: Fungao Afim f(z) =ax +b, a é o coeficiente angular e b é
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5.3.1 Exercicio Resolvido Funcao Afim

1) A figura abaixo mostra os gréficos das fungoes custo total C(x) e receita total
R(x) de uma empresa produtora de CDs. Se, produzindo e comercializando 960
CDs, o custo e a receita sao iguais, o lucro pela venda de 2000 CDs é
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y = R(x)

y = C(x) = 2400 + 5,5x

> X
0 960 nimero de CDs

Figura 5.1:

5.4 Fungao Modular

Funcao Modular: Definimos fun¢éo modular a f : R — R definida por f(x) =
||
Da definicao de médulo a fungao modular pode ser escrita como

z,x >0
-z, <0

) ={

Observe que a fungdo modular s6 assume valores positivos, ou seja, f(z) =
|z| > 0, para todo = € R.
Gréfico:

y = ||
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Exercicio Resolvido Fungcao Modular

1) Dada a fungao definida por f(z) = ‘—ilse x # 0e f(r) = 0sex =0,
Determine]:

a) A imagem de f(x)

b) O Dominio de f(x)

¢) o grafico de f(x)

5.5 Funcgao quadratica
Funcgao quadratica: Sejam a,b e ¢ nimeros reais, sendo a nao nulo. Uma
funcao quadratica é uma funcao f : R — R que para cada x € R associa

f(x) = az?® + bz + c. O gréfico de uma fungio quadrética ¢ uma parsbola.
Exemplo: f(x) =2? -3z +2
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Concavidade: No grifico da parabola f(z) = ax?® + bx + ¢ :
i) Se a > 0 a pardbola tem concavidade voltada para cima e
ii) Se a < 0 a concavidade é voltada para baixo.

Zeros: Os valores de z para os quais temos f(z) = 0 sdo chamados os
zeros da fungdo quadrética. Os zeros sao as abcissas dos pontos onde o graifico
da pardbola intercepta o eixo dos z. Para encontrarmos os zeros da fungao
quadratica devemos resolver a equacao az? + bz + ¢ = 0. Uma das formas mais
comuns de resolver essa equagao é usando a famosa férmula de Baskara:

—b+ Vb? — 4ac
r=——
2a

Fazendo A = b? — 4ac, A é chamado de discriminante, podemos escrever a
férmula de Baskara da seguinte forma:

b+ VA
v 2a

Se A > 0 os zeros sao reais e ddistintos. Se A < 0 a equacao nao possui
zeros reais e se A = 0 a equagdo possui zeros reais e iguais
Vértices da pardbola: As coordenadas dos vértices da parabola sdo dados
por
b A
e

zv:*% yv:*E
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Graficos: Portanto Dependendo do valor de A e do sinal de a temos os

seguintes casos:

¥ ¥

A>D m >
a»0 1 2

fo=0

a<l

M 5 z
¥
¥ M
A=1 .
axi o £
A=0
a=0
:“:l:l =
i
v
ol
=0 H
A=
a=l
oo
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5.5.1 Exercicios Resolvidos Funcao Quadratica

1) Encontre os zeros da seguintes fungoes:
a) f(z)=22%2-32z-5
b) f(x) = —322 + 2z
) flz)=(Tz —1)(2z - 3)
) Resolver as inequagoes:
a2 —4x+3>0

a2 +z+1>0
e) —212 +5x—4>0

5.6 Funcao Raiz n-ésima de x

Definimos fungéo raiz n-ésima de z a fungdo f : Domf(f) — R definida por
f@) = W =am.

Se m é um numero par entdo Dom(f) = [0,400) e Im(f) = [0, +o0)
Se m é um ndmero impar entdo Dom(f) =R e Im(f) =R

Exemplos
Funcao raiz quadrada de x
S(@) =
y 37
2t
4
0 % % % % :
0 1 2 3 4 5
X
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Funcao raiz quarta de x

fo) =

y 37

ot

Fungao raiz cibica de z

f@) =

30




Funcao raiz quinta de z

f@) = /5

5.6.1 Exercicios Resolvido Funcao Raiz n-ésima de x

1) Se 2 + 272 = 3, calcule

a)z+a!

b) 22 + 272

2) Resolva as seguintes equagoes:
a) Ve +4=2

b) Ve +2=

c) Vit +4x+3=vr +1
d)Vo+1l=+2z+1

3

" 20
4n+2 + 22n+2

4) Determine o dominio da fungao f(z) = ¢/In(z + 2)
5) Faca o grafico das funcdes f(z) = v/z e g(z) = x2
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5.7 Funcgao Exponencial

Funcao Exponencial: Dado um nimero real a > 0,a # 1, definimos funcao
exponencial de base a a fungdo f : R — R definida por f(z) = a®.

Se a > 1 a fungdo f(z) = a* é uma fungao crescente, ou seja, r1 < T se e
somente se f(x1) < f(zz2). Isto quer dizer que se z1 < x2 entdo a™ < a*2.Se
a < 1 a fungdo f(x) = a® é uma funcdo decrescente, ou seja, x1 < g se e
somente se f(z1) > f(x2). Isto quer dizer que se z1 < z3 entdo a** > a*2.

Observe que:

a) O dominio da fungdo exponencial é R

b) A funcdo exponencial s6 assume valores positivos, isto ¢, f(z) =a® >0
para todo x € R

¢) O grafico da fungdo exponencial sempre passa pelo ponto (0,1).

Graficos: Dependendo do valor de a temos as seguintes situagoes

a=1 a=<1

Um caso particular da fungao exponencial e que é muito usado em aplicagoes
praticas é a fungdo exponencial de base e = 2.7183.. definida por f(z) = €*.
O gréfico de y = e® tem a seguinte forma:
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5.7.1 Exercicios Resolvidos Fungao Exponencial

1) Resolver as inequagoes exponenciais
a) 47 >
295 1\3z—1
b ( ) < (3)
c) 3 >3*
2) Determinar o dominio da fungéo definida por y = /37+2 — 3-=

5.8 Funcgao Logaritmica

Logaritmo: Dado a > 0, a # 1, e um nidmero real positivo b denominamos de
logaritmo de b na base a ao expoente que se deve elevar a base a de modo que
o resultado obtido seja igual a b. Matematicamente escrevemos

log,b=2 < a”=b

Propriedades dos logaritmos:
a) log,1=0
b) log,a=1
c) log,a™=m
d) log,b=log,c<=b=c
e) loga b _ b
f) log,(b.c) =log, b+ log, c
g) log, 2 =log,b—log,c
h) log, b™ =m.log,b
i) log,b= :ggzs
Funcgao Logaritmica: Dado um nimero real a, a > 0 e a # 1, definimos
funcao logaritmica a fungao f :R% — R definida por f(z) = log, =
Se a > 1 afungdo f(x) =log, x € uma fungdo crescente, ou seja, x1 < 3 se e
somente se f(x1) < f(x2). Isto quer dizer que se 1 < x2 entdo log, z1 < log, 2.
Se 0 < a < 1 a fungdo f(x) = log, z é uma funcdo decrescente, ou seja,
1 < x9 se e somente se f(x1) > f(z2). Isto quer dizer que se 1 < za entdo
log, 1 > log, z2.
Observe que:
a) O dominio da fungao logaritmica é R
b) A funcdo logaritmica assume todos os valores reais
¢) O gréfico da fun¢éo logaritmica sempre passa pelo ponto (1,0).
Graficos: Dependendo do valor de a temos as seguintes situagoes:
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y=log x

Um caso particular da fungéo logaritmica e que é muito usado em aplicagoes
praticas ¢ a funcdo logaritmica de base e = 2.7183 definida por f(z) =
log, xz.Para log,  usamos a notagdo Inz. Portanto f(x) =Inz = log, z.

Quando a base do logaritmo é 10 nao precisamos escrever a base, ou seja,
para log;, « usamos a notacao logz. Portanto f(x) = logz = logyyz
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O gréafico de y = Inz tem a seguinte forma:

i
v=lhzx
25T
l:l 1 1 1 1
0 25 5 75 10 X
251

O gréfico de y = logx tem a seguinte forma:

v=logx

27

3=+

5.8.1 Exercicio Resolvido Funcao Logariitmica

1) Resolver as inequagoes logaritmicas
a) logg(2? —x + 3) > 2
b) 0 <logy(2x —1) <1
¢) logi(z +2) +logs (z — 3) > 2
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5.9 Funcao Hiperbdlica

Seno Hiperbdlico: Definimos a funcao seno hiperbdlico, denotada por senh,
a fungao sinh : R — R definida por

sinh(x) = £

—e
2
Observe que:

a) O dominio da fungdo seno hiperbélico é R

b) A funcdo funcao seno hiperbdlico assume todos os valores reais

¢) .A fungao fungao seno hiperbélico passa na origem do sistema cartsiano
Gréficos: O grafico da fungdo seno hiperbdlico tem a seguinte forma

-10—

Cosseno Hiperbdlico:Definimos a fungdo cosseno hiperbdlico, denotada
por senh, a fungdo cosh : R — R definida por

xr —x

cosh(z) = %

37



Observe que:

a) O dominio da fungdo cosseno hiperbdlico é R

b) A funcdo funcao cosseno hiperbdlico assume somente valores positivos

¢) .A func¢ao fungdo cosseno hiperbélico passa no ponto P(0,1) do sistema
cartesiano

Graficos: O gréfico da fungao cosseno hiperbdlico tem a seguinte forma

cosh(z) = %

-10—

Aplicagao: Ao observar um fio usado para transporte de energia elétrica,
preso em dois postes, notamos que o peso do mesmo faz com que ele fique meio
arredondado, dando a impressdo que o gréafico formado pela curva representa
uma pardbola, mas na verdade, tal curva é o gréfico da funcao cosseno hiper-
bdlico, conhecida como a catendria (do Latim catena=cadeia) pois foi através
de uma corrente metélica formada por elos (cadeias) que se observou primeira-
mente tal curva.

Outras fungoes Hiperbdlicas

Tangente Hiperbdlica:
sinh(x)

tanh(x) = m
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Contangente Hiperbdlica:

cosh(z)
h =
coth(z) sinh(z)
Secante Hiperbdlica:
1
h =
sech(z) cosh(z)
Cossecante Hiperbdlica:
1
csch(z) = sinh(z)

As funcoes acima estardo definidas onde os respectivos denominadores nao
se anularem.

5.9.1 Exercicios Resolvidos Fungoes Hiperbdlicas

1) Mostre que
cosh ?(x) — sinh ?(¢) = 1

2) Determine os dominios das seguintes fungoes: tanh(z), coth(z),sech(z),csch(x).
5.10 Tipos importantes de funcoes

Funcao par: Se f(z) = f(z), para todo z € Dom(f) entdo dizemos que a
fungdo f € uma fungéo par. (note que o grafico é uma curva simétrica pelo eixo
y)-

Exemplos:  f(z) = 2% é uma funcgio par pois f (—z) = (—2)? = 2% = f(z

g(z) = cos(x) & uma funcdo par, ja que f(—x) = cos(—z) =
cosz = f(x)

Fungido impar: Se f(—z) = f(x), para todo z € Dom(f) entdo dizemos
que a funcao f é uma

fungao fmpar. (note que o gréfico é uma curva simétrica pela origem).

Exemplos: f(z) = 2% é uma fungao impar pois f(—z) = (—2)3 = —2% =
—f().

Funcao injetora: Se para quaisquer z; e 3 no dominio de f, x1 # x9 = f
(z1) # f(z2), entao

dizemos que f é uma fungao injetora.

Exemplos: f(z) = 2® é uma fungao injetora j& que z; # z2 = 23 # 23 =

fa1) # flx2)
f(x) = 2? ndo ¢ injetora pois tomando z; = 3 e x5 = —3 temos
z1 # zza mas f(z1) =9e f(z2) =9= f (z1) = f(22)
Geometricamente, para uma fungao f : R — R, se qualquer reta paralela ao
eixo dos x cortar o grafico de f ’em apenas um ponto a fungao f é uma fungao
injetora.
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Funcgao sobrejetora: é aquela em que sua imagem coincide com seu contra-
dominio.

Funcgao bijetora: é aquela que é ao mesmo tempo bijetora e sobrejetora.

Funcao composta: Sejam g: A — Be f:Im(g) — C. A fungdo fog:
A — C dada por

(fog)(x)=f(g(x)) é a funcao composta da fun¢éo f com a fungéo g.
| EX|emPIOS: g(x) =x—3e f(z) = [z]entdo (fog) (x) = f(g(x)) = f(z—3) =
z—3

h(z) =e” e v(z) =sinz entdo (voh) (z) = v(h(z)) = v(e®) =
sin(e”)

Observagéo: Note que em geral (f og)(x) # (go f) (z).No exemplo acima
(9o f)(x) =9(f(x)) = g(|z[) = [z =3

= (gof)(z) =lz| =3 #x =3[ =(fog)(z)

Funcao inversa: Seja y = f(z) uma fungdo onde f: A — B. Se, para
cada y € B, existir exatamente um valor de z € A tal que y = f(x), entdo
podemos definir uma fungéo g : B — A tal que = = g(y). A funcdo g definida
desta maneira é chamada funcao inversa de f e denotada por f!.

Observagao :a) Pela definigdo podemos concluir que para existir a fungao
inversa a fungao f deve ser bijetora.

b) Se a fungdao f possui uma inversa f~! entdo
(fofNw=ye(flof)(@)=2

Exemplos: A funcdo f : [0,+00) — [0,+00), definida por f(x) = 22 tem
como inversa a fungao f~!: [0, +00) — [0, 4+00) dada por f~1(z) = /&

A fungao f: R — R, definida por f(z) = 23 tem como inversa
a fungdo f~!: R — R dada por f~!(z) = ¥/x

Geometricamente o gréfico da funcdo inversa f~! e o gréfico da funcio f

sao simétricos em relagdo ao eixo Ox :

fla) = a?
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5.11 Construcao de Graficos
Se ¢ é um nimero real positivo entdo:

O gréfico de f(z+c) é o grifico de f(z) deslocado ¢ unidades para a esquerda.
O gréfico de f(xz—c) é o grifico de f(x) deslocado ¢ unidades para a direita.-
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fxtc) f(x) f(x-c)

e ﬁw .
-c 0 c 10
BT

O gréfico de f(x) + ¢ € o gréfico de f(z) deslocado ¢ unidades para cima.
O gréfico de f(z) — ¢ é o grafico de f(x) deslocado ¢ unidades para baixo.

flzire 2

/f(x)—c
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O gréfico de |f(x)| € igual ao grafico de f(x) se x é positivo e é o gréfico de
f(z) refletido através do eixo Ox se = é negativo
Exemplo: Gréfico de f(z) = 2® — 2z + 4 (linha continua)
Griéfico de h(z) = |f(z)| = |2® — 22+ 4| (linha tracejada)

1.25 2.5

-10~

O gréfico de —f(x) ¢é o grafico de f(x) refletido através do eixo Ox
Exemplo: Gréfico de f(z) = 23 — 2x +4 (linha continua)
Gréfico de g(z) = —f(z) = —23 + 22 — 4 (Linha Tracejada)
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1.25 2.5

) logg (22 — 2 +3) > 2

4) Resolver as inequagoes logaritmicas
)0 <logy,(2z—-1)<1

a
b
¢) logy(z +2) +logs(z —3) > 2

5) Determinar o dominio da fungéo definida por y = /37+2 — 3—=

5.12 Exercicios de Fixacao

1) Sendo f(z) =3z —1

a) Calcular f(0)

b) Calcular f(—1)

¢) Para que valor de z, temos f(z) = 0.

d) Sendo f(x) = ax + b uma funcdo afim e sendo p e ¢ nimeros reais e
distintos, calcular f(p), f(¢) e mostrar que w =a
2) Resolver as inequagoes
a) (2e=3)(z—-1)>0
b) (x—2)3z+1)<0
) 22 >5
d) 22+1<22?2-3< -5z
) 0<2®+z+1<1
4< 2?2 —-12<A4dg
g) 2z +1<22<2r+3
h) 1<z’ -3<1

) (2% +4x +3) (22 4+5) <0
j) |22% 4+ 3z +3| <3
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k)z? —a2? —2-2>0

3) Resolver as inequagdes quocientes
:v2+a:76

2x2+3x—2 2 0

b) %SO

—62%—2+2
c) 6225+ >0

T
d) w—ll B w+§ <0
xTr— Tr—
xr— 2< —4
2

&
~—

2z+3 Z z—5

g) 3x+5 <4

h) 55 >2

41 T
1) 2—x < 3+x

) Resolver as equagbes exponenciais
a) 273 4221 4 2T = 52

b) (V2FT) T =
5) R

) Resolver as inequagdes exponenciais
2z+4 3z
) (V3)" > (V)
)5:62 8x—20 <1
) (0,3) 22 —2x—2 > (0 3)2z 3
) Resolver as inequagoes logaritmicas
) logy(z —2) —logi(z —3) <1l=S={zeR/3B <z <4}
)

10g1($€ ——)>1:>S {zGR/—ﬁ§x<f\/§ou \/§<m<\/§}
c) x1%8a )1 > 22 para 0 < a < 1.
d) Dar o dominio da fungéo f(z) = y/log(z? — 2z)

7) Se uma bola é atirada para cima com uma velocidade inicial de 32 m/s,
entao, apds t segundos, a distancia s acima do ponto de partida, em metros, é
dada por s = 32t — 16t2. Em que instante a bola estard no ponto mais alto e
qual serd esta altura? (Faga um esbogo do gréfico da equagao).

8) A energia potencial eldstica W armazenada numa mola esticada é dada
pela expressao W = %kﬁ onde k ¢é a constante eldstica da mola e x é o quanto
a mola estd alongada

Para uma constante elédstica igual a 10 unidades

i) Qual o nimero que exprime o valor de sua energia potencial W,
para um alongamento de 2 unidades
ii) De quanto estd esticada a mola quando sua energia potencial é de
80 unidades.
9) Desenhar o grafico das seguintes fungoes
i) f(z) = |2+ 1)
) = Vi1
iii) ) | /|
W 0= g

10) Especifique o domlmo e fagca um esbogo do gréfico de cada uma das

fungoes:

s

o

¢]

6

&

o
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a) y = logyg(z +5)
b)y=—Inz
¢) y = In(~2)
d) y=nlal
11) Resolva cada equagdo em x
a) lnx =-1
b) In(2xz — 1) =3
) 3r—4 _ 2
d) e = Ceb® | onde C ¢ uma constante e a # b
In(In :E) =1

12) Se a populac@o de bactérias comega com 100 e dobra a cada trés horas,
entdo o mimero de bactérias apés ¢ horas ¢ n = f(t) = 100.27 :

a) Encontre a fungdo inversa de f e explique seu significado.

b) Quando a populagdo atingird 50.000 bactérias?

13) Ap6s acionado o Flash de uma cémera, a bateria imediatamente comega
a recarregar o capacitor do flash, o qual armazena uma carga elétrica dada por
Q(t) = Qo(1 — e~ ) (A capacidade méxima de carga ¢ Qo, e t é medido em
segundos.)

a) Encontre a fungdo inversa de @ e explique seu significado.

b) Quanto tempo levard para o capacitor recarregar 90% da capacidade se
a=27

14) Se f(z) = Inz e g(z) = 2? — 9, encontre as fungoes fog,go f, fo f,gog

15) Expresse a fungdo F(z) = \/i—\/_ como uma composta de trés fungoes.
x x

16) Faga o gréfico da funcdo y = %
- .. , . 0, set<0

17) A funcao de Heaviside H é definida por H(t) = { L set>0 - Essa
fun¢do é usada no estudo de circuitos elétricos para representar o surgimento
repentino de corrente elétrica, ou voltagem, quando uma chave é instantanea-
mente ligada:

a) Faga o grafico da fungao de heaviside

b) Faga um esbogo da funcao rampa y = tH(t)

18) Seja f : R — R uma funcdo qualquer, encontre duas fungdes g, h : R — R,
g(x) é uma fungéo par e h(x) é uma fun¢do impar, tal que

f(@) = g(x) + h(z)

19) Uma fungéo f : R — R & chamada de fungao convexa se f(tz+(1—t)y) <
tf(z) + (1 =) f(y), vt € [0,1].
a) Mostre que a funcio f(z) = 2% é uma fungio convexa
b) Mostre que a fungdo f(x) = e* & uma funagdo convexa
¢) Mostre que a fungéo f(z) = |z| é uma funagdo convexa
d) O que significa geometricamente a desigualdade f(tx+(1—t)y) < tf(z)+
t

(1—=1)f(y), vt € [0,1)?
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Capitulo 6

Geometria Plana

6.1 Reta

A toda reta r do plano cartesiano estd associada uma equagdo da forma ax +
by + ¢ = 0, onde a,b,c sdo nimeros reais, a # 0 ou b # 0 e o ponto (z,y)
representa um ponto genérico de r

A equagdo da reta pode se apresentar de vdrias outras formas

1) Sejam Q(z1,41), R(z2,y2),Q # R e r a reta definida por @ e R ( grafi-
camente isto quer dizer que a reta passa pelos pontos @ e R). Se P(z,y) é um
ponto pertencente a reta r, entdo os pontos P, Q) e R sao colineares. A condi¢ao
de colinearidade dos tres pontos no plano é dada por:

z y 1
X1 Y1 1 =0
x2 y2 1

Calculando o determinante obtemos
z(y1 —y2) +y(xe — 1) + (T1y2 — x231) =0

y(xe —21) = —x(y1 — y2) — (T1y2 — T231)

(y2 - y1) T2Y1 — T1Y2
(2 — 1) (2 — 1)

2) Fazendo m = £2=9) (1 ¢ o coeficiente angular da reta) e ¢ = Z2A=T102
(xa—x1) (w2—z1)

(g € o coeficiente linear da reta) podemos escrever a equagao da reta na forma
y=mz+q

3) Se m ¢ o coeficiente angular da reta e a reta passa pelo ponto R(x2,ys2)
temos
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T2Y1 — T1Y2

Yy = mx+
(z2 — 21)
_ T2Y1 — T1Y2 — YoT2 + Y22
Yy = m-+
(w2 — 1)
—(yo — —x
y = mz+ (Y2 —y1) 2 + (22 1)Y2
(w2 — 1)

y_yQZm(x_x2)

4) Considere uma reta r que intercepta os eixos nos pontos Q(0, ¢) e P(p,0)
distintos. A equagdo dessa reta é

z y 1
0 ¢g 1| =0=qr+py—pg=0
p 0 1

E_A'_y:]_

p q

5) Se na equacdo y = mz + q fazemos x = f(t), onde f é uma funcao afim,
entdo y = mf(t) + ¢, onde t € R ¢ um parametro. Chamando ¢(t) = mf(¢) + q
temos que y = g(t). Portanto as coordenadas z e y de um ponto da reta podem
ser dadas em funcdo de parametro real ¢ :

{ z = f(t) ,t €R, f(t) e g(t) sao fungdes afins

y = g(t)
Resumo:

Forma Geral: ar+by+c=0

z y 1
Se a reta passa por Q(z1,y1), R(22,42),Q # R: 1 y1 1 |=0
z2 Y2 1
Forma reduzida : y=mx-+gq
Equacao da reta dados um ponto e uma direcao: Yy —yo = m(xz — xzg)
Forma Segmentdria : z + Y1
q
. Jax=f@®) teR,
Forma Paramétrica : { =g(t) > f(t) e g(t) sdo fungoes afins

Condigao de Paralelismo: Duas retas sao paralelas quando mq = my
Condigao de perpendicularismo: Duas retas sao perpendiculares quando:

— 1
ml_im_g

48



6.1.1 Exercicios Resolvidos 1

1) Encontre a equagdo reduzida da reta que passa pelos pontos A(1,—1) e
B(-1,5).

2) Trace a reta que passa pelos pontos A(1,1) e B(—2,2).

3) Obter a reta que s passa por P(3,—2) e é perpendicular a reta r: 3z +
14y — 17 = 0.

6.2 Distancia

Distancia entre dois pontos no plano: A distancia entre os pontos Pj(x1,%1) e
Py(z2,y2) em um plano cartesiano é dada por:

d(Py, Py) = /(w2 — 21)2 + (y2 — y1)?

Férmula do ponto médio: Dados os pontos Py (z1,y1) € Pa(22,y2) no plano
seja M (z,y) o ponto médio do segmento que une os pontos P; e P, entdo x =
L(a1--22) e = H(y1-+y2), ou seja, o ponto médioé M ((4(w1 +22), b1 + 1)) .

A distancia d do ponto P(zg,yo) & reta Az + By + ¢ =0 é dada por:

_ |Azo + Byo + C|

d
VB

6.2.1 Exercicios Resolvidos 2

1) Calcular a distancia entre os pontos A(—3,7) e B(5,1).
2) Determinar as coordenadas do ponto médio do segmento que une os pontos
A(1,2) e B(9,14).

6.3 Circunferéncia

Forma Padrao

Se C(zo,y0) ¢ um ponto fixo do plano, entdo a circunferéncia de raio r e
centro em C' & o conjunto dos pontos P(x,y) do plano cuja distancia de C(z, yo)
é r. Assim um ponto P(z,y) estard situado nesta circunferéncia se d(P,C) = r,
ou seja

\/(x—x0)2+(y—y0)2:r

ou

(v — 360)2 +(y—yo)* =r?

que é a forma padrao da equacdo da circunferéncia de raio r e centro C(zo, yo).
Se o centro da circunferéncia for a origem do sistema cartesiano temos:



Forma geral

Uma equacao completa do segundo grau é do tipo Ax? + By? + Cxy+ Dz +
FEy+ F = 0. Ela representa uma circunferéncia se tivermos:

1°)A=B#0 2°) C=0 3° D?+ E*—4AF > 0. Neste caso

O contro 6 O — D E o _\/D2+E24AF
centro é = 54 54 ) eoraloer= VE
Se D? + E? —4AF = 0 temos um ponto

Se D* + E? —4AF < 0 temos uma circunferéncia imaginaria

Conclusdo: A forma geral da circuferéncia ¢ Az + Ay? + Dx+ Ey+F =0
com D? + E? — 4AF > 0.

6.3.1 Exercicios Resolvidos 3

1) Obter a equagao da circunferéncia de centro C(1,—2) que passa pelo ponto
P(4,2).
2) Quais das equagoes abaixo representam uma circunferéncia:
a) 202 +2y% + oy — 1.
b) 22 + 9% +2x+3y+4=0.
c) 222 +2y?> —3x -3y +2=0.
d) 22 4+9% — 22— 2y +2=0.
3) Representar graficamente os conjuntos:
a) A={(z,y) / 2*+y*—20-2y+1<0}.
)

b B:{(ac,y)/ xz?—ﬂ}.

6.4 Exercicios de Fixacao

1) Encontre a distancia entre A e B e determine o ponto médio deste segmento
de reta
a) A(2,5) e B(—1,1).
b) A(7,1) e B(1,9).
2) Prove que é isésceles o triangulo de vértices V4 (5, —2), V2(6,5) e V5(2,2).
3) Prove que os pontos P(0,—2),Q(—4,8) e R(3,1) estdo sobre um circulo
de centro C(—2,3).
4) Obter o ponto de intersecao das retas 3z +4y —12=0e 2z —4y+7 =0.
5) Mostrar que as retas - 20+ 3 =0e s: y — 11 = 0 sdo perpendiculares.
5) Calcular a distancia entre as retas r: 7Tx+24y—1 = 0e s: 7Tx+24y+49 = 0.
7) Encontre o centro e o raio de cada circunferéncia
a) 22 +y?+8x — 6y +20=0.
b) 42 + 4y? — 8z + 12y + 1 = 0.
c) 2 +y? —4dx+3=0.
d) 322 +3y? — 7y = 0.
8) Obter a intersegdo das circunferéncias: 2% +y? — 2z —2y+1 =0 e
2?24y -8z —2y+13=0.
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9) Obter a equagdo da reta que passa pelas intersegdes das circunferéncias
2241y +3r—y=0e322+3y*+2x+y=0.
10) Considere a fungao cujo gréfico é dado pela figura a seguir

a) Determine a expressao anélitica da fungao f
b) Seja g(x) = |f(z)|, desenhe o grafico de g(z)

¢) Seja h(z) = g(xz — 1), desenhe o gréfico de h(z)
d) Seja I(z) = (ho g)(x), desenhe o gréifico de I(x)

o1



Capitulo 7

Trigonometria

7.1 Angulos e Arcos

Angulo: Angulo ¢ o espaco contido entre dois segmentos de reta orientados (ou
duas semi-retas orientadas) a partir de um ponto comum.

A

O Grau

Definimos como 1 grau, que denotamos por 1°, o arco equivalente a 1/360
da circunferéncia, isto €, em uma circunferéncia cabem 360°.

Exemplos:

Angulo reto 180
0

O grau comporta ainda os submuiltiplos, minuto() e segundo(”), de forma
que:
1° =60’ e 1’=60"

92



O Grado

E a medida de um arco igual a 1/400 do arco completo da circunferéncia na
qual estamos medindo o arco.

O Radiano

Definimos 1 radiano como o arco cujo comprimento é igual ao raio da cir-
cunferéncia onde tal arco foi determinado.

Comprirmento do arco & igual
a0 comprimento do raio ¢

Lembramos que o comprimento de uma circunferéncia de raio r é dado por
27r. Utilizando a relagao apresentada acima, para calcularmos em radianos a
medida a de um arco de uma volta, fazemos:

Dado um arco cujo comprimento é L unidades de comprimento, dizemos
que sua medida, em radianos, é igual a % Assim, se a circunferéncia do arco
considerado tem raio unitdrio, a medida do arco, em radianos, &€ numericamente
igual ao comprimento do arco.

Comprimento de um arco

Sabemos que a medida de um arco em radianos é o numero que indica
quantas vezes um arco, de comprimento igual ao raio, cabe no arco medido, isto

e

a= — L=qa.r

r
Area do setor circular
A drea sombreada abaixo e chamada de setor circular. E evidente qaue
as razoes das dreas do circulo e do setor circular sao as mesmas que as razoes
entre os respectivos dngulos centrais. Assim, se os dngulos centrais estiverem
em radianos, temos
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7.2 Trigonometria Basica no Tridngulo Retan-
gulo

J S

1) a=m+n 4) b2 =a.m
2) h? =m.n 5) =an
3) a.h =b.c 6) a®=10b%+c?
Exemplo: Em um tridngulo retangulo as medidas dos catetos sdo 8 cm e 6

cm. Determine a altura do tridngulo relativamente & hipotenusa.

7.3 Relagoes Trigonométricas:
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Hipotenusa

Cateto oposto a0 Sngulo o

& ]

B Cateto adjacente ao dngulo o A

Razao seno: O seno de um angulo agudo em um tridngulo retangulo é
definido por:
cateto oposto

seno o = ——
hipotenusa

Razao cosseno: O seno de um angulo agudo em um tridngulo retangulo é
definido por:

cateto adjacente

coSseno o = ,
hipotenusa

Razao tangente: A tangente de um angulo agudo em um tridngulo retan-
gulo é definido por:

cateto oposto

tangente o = -
cateto adjacente

A partir destas definigoes sao definidas também

1
cotangente ¢ = ——
tangente «
1
secante @ = ———
COSSeno «
cossecante o =
sSeno «

Sejam « e B angulos tais que o +8 = 90° conforme a figura
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=i

entao valem as relagoes

sina = & sinff = £

e I
cosaz% cos B =2
tana = ¢ tan 8 = §

Exemplo: Mostre que vale a relacdo  sin® x + cos? z = 1,qualquer z € R.

Exemplo: Obtenha o comprimento d da diagonal do quadrado em fungao do
lado L.

Exemplo: Calcule a drea de um exdgono inscrito em circunferéncia de raio

7.4 Trigonometria Basica no Tridngulo Qualquer

Considere o tridngulo qualquer conforme a figura:

Lei dos senos

Se os lados de um tridngulo tiverem comprimentos a, b e c e se « for o angulo
entre os lados b e ¢, 8 entre os lados ¢ e a, v entre os lados a e b entao vale a
relagao

a b c

sina  sinf  sin7y

Observagao: Usa-se a lei dos senos quando sao conhecidos dois dngulos e um

lado
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Figura 7.1:

Lei dos Cossenos
Se os lados de um tridngulo tiverem comprimentos a,b e c e se 6 for o angulo
entre os lados com comprimento a e b, entao

A =a?+b*—2.a.b.cosh

Observagao: Usa-se a lei dos cossenos quando sdo s@o conhecidos dois lados
e o angulo formado por eles.

7.4.1 Exercicio Resolvido

1) Na figura, a circunferéncia de centro O é tangente a reta AB no ponto P. Se
AC = 2, determine o comprimento do raio da circunferéncia
2) Mostre que a soma dos angulos internos de um triangulo é 180°

7.5 Ciclo Trigonométrico

As razoes seno, cosseno, tangente e as demais razoes dependem apenas do an-
gulo que é considerado pois no tridngulo retangulo existe a proporcionalidade
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entre os seus lados quando consideramos um angulo fixo. Como o cédlculo das
razoes trigonométricas nao depende do tamamho da hipotenusa podemos de-
terminar todas as razoes considerando o comprimento da hipotenusa igual a
1 (é claro que para cada adngulo e tridngulo retangulo com hipotenusa igual
a um teremos catetos diferentes) e isto pode ser visualizado mais facilmente
no ciclo trigonométrico, que uma circunferéncia de raio um, onde para cada an-
gulo medido no sentido anti-hordrio determinamos as razoes para cada tridngulo
retdngulo com hipotenusa de comprimento igual a um.

SENO

senix) /\
k COSSEND
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cotangente

tangente

Cossecii)
b

L

secix)




7.6 Funcoes Trigonométricas

Funcgdo Seno: f:R —R, f(z)=sen(z), Dom(f) =R, Im(f)=[-1,1]

/
= |
I | =
La| A
e | A
=

Hi

Fungao Cosseno: f: R — R, f(z) = cos(z), Dom(f) =R, Im(f) =
[71, 1]

Fungao tangente:f : R — {&% /ne€ Z} - R, f(z) = tan(z), Dom(f) =
{zeR/z# 2 neZ}, Im(f)=R
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7.7 Identidades trigonométricas

Identidades fundamentais:

sinz +cos?z =1 tanx = 22L secr = ——

2 > ©ope

sec*x =1+ tan“x cotr = === CSCT = =——

2 9 blIf xr sec sin x

cscx =1+ cot“x cotxzt, — —= —=tanx
an T cscx

Valores das razoes mais empregados em aplicagoes préticas

0°  30°  45°  60°  90°
2 3 3

s 1 Y3 V21
2 2 2

tan 0 % 1 NI

Outras Identidades Trigonométricas



a)  sin(w — ) = sin 6. sin(m +60) = —sin 6
b) cos(m —0) = —cosé. cos(m + 6) = —cosb.
)

d) sin€ =sin(0 + 27) sin§ = sin(f — 27).
e) cosf = cos(f + 2m) cos ) = cos(f — 2).
f) tanf =tan(@+2x) = tan(d —2w) = tan(d + )

g) sinf =sin(f@ + 2n7w),n =0,1,2,
h) cosf = cos(f +2nm),n=0,1,2,
i) tanf =tan(d £nwr),n=0,1,2,..

Angulos Complementares

J) sin@ =cos(% —0)
k) cos@ =sin(5 —0)
[) tand = —Z—Z:’;g:g = = cot(§—0)

m) cotf = tan(f — 6
Férmulas de adigao e subtragao:
sin(a + ) = sina. cos 8 + sin 8. cos «

)

) sin(a — B) = sin . cos 8 — sin . cos
) cos(a+ ) = cosa.cos S —sina.sin 3
)
)
)

U O

cos(a — f8) = cos a. cos B + sin a. sin
tan(a +ﬂ) — tan a+tan 8

€ 1—tan . tan g

_ tana—tanf3
tan(a — B) = TSna tan g

~

Férmulas de angulo duplo:

a) sin2® =2.sinP. cos P
b) cos2®d = cos?d —sin®

_ 2.tan®
c) tan 2@ = A0S

Férmulas do 4ngulo metade:

a) sin? £ = —‘517‘:205
b) cos? £ = —‘MCQOS
Formulas de produto em soma:
a) sina.cosf = 1%[Sin(oz — B) + sin(a + B)]
b) sina.sinf = %[cos(a — ) — cos(a + )
¢) cosa.cosf3 = 5[cos(a — ) + cos(a + )]
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sin(—60) = —sin6.
cos(—0) = cos 8

tan(m — 0) = — tané. tan(m + 6) = tan 6 tan(—0) = — tan.

sin(f 4 27) = sin(f — 27)
cos(f + 27) = cos(f — 2m).
tanf = tan(0 — 7).



Férmulas de soma em produto:

a) sina+sinf = 2.sin 252 Q+B . cos O‘—;B
b)  cosa+ cosf = 2.cos = a+[3 . cos 26
c) sina—sinf=2. coso‘—w sm—Qé
d) cosa—cosf = —2.sin 22 a+ﬁ .sin TB

Trigonometria circular versus Trigonometria hiperbdlica

Trigonometria circular Trigonometria hiperbdlica
x2+y2:1 x2_y2:1
cos?(z) +sin?(z) =1 cosh?(z) —sinh?(z) = 1
sin(x) sinh(x)
tan(x) = CO?‘(’? tanh(z) = cosn (o)
cot(z) = Ziﬁg) coth(z) = :ifh((g
. _ 1 . 1
sec(x) = @) sech(z) = EEne
csc(x) csch(z) = STYE)

sin(2x) = 2sin(z) cos(x) sinh(2z) = 2sinh(z) cosh(z)

cos(2w) = cos?(t) — sin2(t) cosh(2z) = cosh ?(¢) + sinh 2(¢)
2 tanh(z)

2tan(x
tg(2$) = (1—tan(2()ac) tanh(?x) ~ (1+tanh?(x))
7.8 Exercicios de Fixagao
1) Exprimir em radianos
a) 36° b) 135°  ¢) 300°
2) Exprimir em graus
a) % rad b) % rad ¢) £ rad d) I rad

)
3) Quanto mede, em radianos,

a) um arco de 22°30° b) um arco de 56°15°

4) Mostre que um arco de 1 rad mede aproximadamente 57°

5) Um moével faz um percurso de meio quilémetro sobre uma circunferéncia
de didmetro 200 metros. Qual a medida do &dngulo central correspondente ao

percurso?

6) Calcular o menor dngulo entre os ponteiros de um relégio nos seguintes

instantes
a) 10h 30min b) 2h 15 min ¢) 13h 35 min

7) Determine a férmula para a drea A de um setor circular em termos de seu

raio e do comprimento de arco L

8) Determine a drea lateral S de um cone circular reto de raio r e de geratriz

L
9) Encontre os valores de z e y na figura abaixo:
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¥
T = 5
X
o
0 - | [-]
P R 0

Dados: PQ =10m, TR=2,3m, PT =z QS=y
10) Um carro sobe uma via em forma de plano inclindado, com inclinagao
de 20° em relacao & horizontal. Em que altura, em relagao & horizontal, o carro
estard se percorrer 1 km na via. Dado: sin20 = 0, 34
11) Se 6 é um angulo agudo, use identidades fundamentais para escrever a
primeira expressao em fungao da segunda:
a) cotf;sinf
b) sec;siné
¢) tan6;cosf
d) cscb;cosm
e) tan 0;sect
s

12) Fazendo a substituigdo trigonométrica x = asinf para -3 <0<

R

escreva va? — z2 em termos de uma funcao trigonométrica de 6.
13) Usando a substitui¢ao indicada simplifique os radicais:
a) \/16*ZE2'$ =4sinf para -5 <0< %
b)

;o = 3sind para -5 < <%

27

c) m,x—'&t&m@para—% egg
d) ¥£ x—QtaHQpara—ESOS%
e) VI; 9. ;o =3secf para 0 <60 < T

14) Determine os intervalos de crescimento e decrescimento para a funcdo
f(z) = cosz definida para z € [0, 27]
15) 1+iin2 + 1+C](;S2$ + 1+sic2ac + 1—&-ccoslsec2 z ¢ igual a:
16) Os valores que m pode assumir para que exista um arco z satisfazendo
a igualdade sinx = m — 4 sao:
17) A expressao cos? x + cos? z tan? z + tan? x ¢ igual a:
18) Determine as solugoes das equagoes em [0, 27)
a) 2sinu =1 —sinu
b) cos A —sinA =1
c) 2tanw — sec’ w = 0
d) sinz + cosz cot z = cscx
e) sin 2t 4 sint = 0
)

f) cosp+cos2u =0
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g) tan 2z = tanx

h) sin g +cosu =1

19) Mostre que o comprimento da diagonal maior de um paralelogramo é
d = Va2 + b2 + 2abcos 0

20) Desenhe o gréfico das seguintes fungoes:
a) y = sin(3z) b)y=1—sinz
¢) y = |cosx| d) y = cos (%)
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Capitulo 8

Revisao Geral

Lista de Exercicios de Matematica Basica

1. Resolva as inequagoes em R

(a) |5z — 3| = 12

(b) (z—3)(z+1)(z+4) =0
() |3213] = 4

(d) 22— 7= |z| +1

3.

Qo

= {zx € R | z > 2} determine:
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(e) C—(ANC)

4. O consumo C de dgua em m?, pela populacio de uma cidade em funcio
do tempo t, em segundos, é dado pela equagao C' = 2000¢.
(a) Qual o consumo de dgua dessa populagao em 10 segundos?
(b) Qual é o consumo de dgua dessa populagdo em 10 horas?

(c) Em quantos segundos essa populacio consome 48.000m? de dgua?

5. Dada a fungdo f(z) =3z + 4 determine:

(a) f(=1)
(b) o valor de x tal que f(z) = 10

(c) Faga a representagao grafica dessa fungao.
6. Determine os zeros das fungoes reais:

(a) f(z)=a®—4x+3
(b) f(z) =2® — 622 + 8z

_ z+l _ 5243
(c) y=*-—=4

7. Determine o dominio das fungoes:

(a) f o
(b) g(z) = (z+ 1)vVa —4
(c) h(zx) =422
(d) (z) =In(z+5)
8. 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) = —20t% +
200¢.

(a) Qual a altura méxima atingida pela bala?
(b) Em quanto tempo, apés o tiro, a bala atinge a altura méxima?

(¢) faga uma representagao gréfica dessa situagao.

9. Em uma pista de atletismo circular com quatro raias, a medida do raio
da circunferéncia até a metade da primeira raia (onde o atleta corre con-
siderando a primeira raia, a raia mais interna) ¢ 100 metros e a largura de
cada raia é de 2 metros. Se todos os atletas corressem até completar uma
volta inteira, quantos metros cada um dos atletas correria?
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10.

11.

12.
13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

Um engenheiro deve medir a largura de um rio. Para isso, fixa um ponto A
na margem em que se encontra e um ponto B na margem oposta. A seguir
desloca-se 40m perpendicularmente & reta AB até o ponto C e mede o

angulo ACB, obtendo 44°. Qual é a largura do rio? (dados: sin44 = 0, 69,
cos44 =0,71)

sin(45%)—sin(2F)

Calcule o valor da expressao: B = — —J2-—"———2Z

Resolver a equacdo sec’z +tanz =1 para 0 < z < 27
Determine o valor de z sabendo que( log, b) (log, ¢) (log. d) (log,; 729) = 6

2logy x+1logy y=5

Resolva o sistema de equacoes { log, o — 2log, y = —1

220y — 4

Determine o conjunto solugao do sistema de equacoes { 91—y _ 9—}

Determinar a solucdo da equacio exponencial : 5772 —9.5% = 27+9 1
113 -2%

Determine a equagao da reta que é tangente & pardbola de equagao y =
222 + 3 e que é paralela & reta de equacio y = 8z + 3. Resposta:
y =8z — 5.

Para que valores de a e b a pardbola y = ax? + b tangencia a reta y = x.
Resposta: ab = %.

Resolva cada equagao em .

b) In(2z — 1) — In(%52) =3

e3
= Ce’ , onde C é uma constante e a # b
In( In(ln2?) = 1.

Se a populagao de bactérias comega com 200 e dobra a cada 4 horas,
entdo o mimero de bactérias apés t horas ¢ n = f(t) = 200.27 :

(a) Encontre a fungoa inversa e explique seu significado

(b) Quando a populagéo atingird 200.000 bactérias?

Apés acionado o Flash de uma cdmera, a bateria imediatamente comega a
recarregar o capacitor do flash, o qual armazena uma carga elétrica dada
por Q(t) = 10(1 — e~ %

(a) Encontre a funcdo inversa e explique seu significado.
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22.
23.

24.

25.

26.

27.
28.

29.

(b) Quanto tempo levard para o capacitor recarregar 50% da sua capaci-
dade?

Se f(xz) =Inz e g(z) = z, encontre as fungdes fog,go f,fo f,gog.

1

Expresse a fungao F(z) = como uma composta de trés fungoes.

Vate®
Faca o gréfico da funcao y = z_iz
a isi ¢ i [ 0,set<0
A funcdo de Heaviside H ¢é definida por H(t) = { ! set50 - Essa

funcao é usada no estudo de circuitos elétricos para representar o surgi-
mento repentino de corrente elétrica, ou voltagem, quando uma chave é
instantaneamente ligada:

(a) Faca o gréfico g(z) = |H(x)|
(b) Faga um esbogo da fungdo y = t?H(t).

Mostre que a fungao f(x) = cos(x) é uma fungdo par e que g(z) = sin(z)
¢ uma fungdo impar

Mostre que h(z) = tanz é uma func¢ao impar

Dada uma funcao f: R — R determine duas fungoes g, h: R — R onde ¢
é par e h é impar tais que f(z) = g(x) + h(z)

Se f é uma fungdo par e g é¢ uma funcdo impar o que podemos dizer a
respeito das funcgoes:

(a) U(z) = f(z) + g(x)
(b) h(z) = (fog)(z)
(c) m(z) = f(x)-g(x)
(d) v(z) = [f()]g(z)]

a
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Capitulo 9

Respostas

9.1 Do Capitulo 1, Teoria de Conjuntos

Exercicios Resolvidos do Capitulo 1

a) Em uma cidade existem dois clubes A e B, que tém juntos 6000 sécios.
O clube A tem 4000 sécios e os dois clubes tém 500 sécios comuns. Quantos
sécios tém o clube B? Quantos sao os sécios do clube B que nao sao sécios do
clube A?

Solucdo #B = 2000, #(AN B) = 500, #(B — A) = 2000

b) Seja A ={a,b,¢,1,2,3,4,5} e B=1{d,e, f,3,7,8}. Determinar
A-B,ANB,AUB,B— A

Solucao: A — B ={a,b,c,1,2,4,5}, AN B = {3},
AUB ={a,b,c,1,2,3,4,5,d,e, f, 7,8} ,B— A= {d,e, f,7,8}

¢) Em uma cidade existem tres cavalos X,Y, Z que participam de um pdreo
em uma corrida de cavalos. X e Y tém 400 apostadores em comum. Os cavalos
Y e Z tém 300 apostadores em comum. Os cavalos X e Z nao tém apostadores
em comum. X eY tém juntos 9000 apostadores e Y e Z tém juntos 8000
apostadores. Sabendo que Z tem 3000 apostadores determinar o nimero de
apostadores dos cavalos X e Y.

Solugdo: X =4100e Y = 5300

d) Uma cidade possui 10000 habitantes, que freqiientam trés clubes recre-
ativos, divididos da seguinte forma: 45% freqiientam o club A; 29% freqiientam
o clube B; 53% freqgiientam o clube C; 25% freqiientam somente o clube A;
10% freqgiientam somente o clube B; 30% freqgiientam somente o clube C; 9%
freqiientam os clubes A e C. Sabendo que A, B e C possuem freqiientadores em
comum, e que sempre existem freqiientadores em comum a dois clubes, deter-
mine o nimero de habitantes que freqiientam mais de um clube.

Solucao: S = 2800
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9.2 Do Capitulo 2, Niimeros

Exercicios Resolvidos do Capitulo 2

1) Usando a notagao de conjunto escrever os intervalos
a) (-3,6) = S={recR/z <=}

b) (77,6} = S={zeR/ m<z<6}
o [V2,V3] = S={zeR/V2<2<3}
d)[-1,0) = S={zeR/ —-1<z<0}

,0

e)( 00,0) = S={zeR/ -0 <z <0}
2)S A:{xER/2<x<5}eB:{xGR/3§x<8}determinar
a) ANB={zeR /3<z<5}

b) A—B={z€eR /2<z<3}

¢c) B-A={zeR /" 5<z<8}
3) Representar os seguintes intervalos:
a) [-1,1] ~ b) [0,10) «¢) (=3,1] d) (4,6) e) (5,+00)
4) Resolver graficamente
a) (m,6)U[-1,1) b) [v2,v3] n[3,3]
5) Resolver as inequagoes
a) 3+Tx <2249 = S={zecR/z<8}
b) 7<2-52<9 = S={zcR/FL <z < -1}
) E2 <1 = S={zeR/2<z<3}
Q) =L>4— 5=[=l0)
Exerc1c1os de Fixacao do Capitulo 2
01) Quais das alternativas abaixo ¢ falsa
a) {@} éum conjunto unitdrio = F
b) {} é o conjunto vazio = F
)
)

(¢]

c) Se A={1,2,3} entdo {3} € A=F
d
=V
) @€ (3,5 =F
f)[3,5]u{lco=F
h) BN(A-B)=og=V
i) QCR-Z=F
02) Escrever usando o sinal de desigualdade
a) a € um nimero positivo = a > 0
b) b ¢ um nimero negativo = b < 0
¢) a ¢ maior que b =a >b
03) Representar na reta real os seguintes intervalos
a) [-10,11]  b) [0,3) ¢) (=3,0] d) (3,7) e) (0,+00)
04) Representar graficamente os intervalos dados pelas desigualdades
a)2<z<7 b)V3<z<V5 ) 0<z<?2 d) —oco<z<-1
05) Deternimar graficamente
a) (5’ 7] N [679] b) (—OO, 7} n [85 10} C) (_3’0] U (Oa 8) d) (Oa 7] - (5,
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06) Sejam M = {xeR/2<z<10}, N={zeR "3<zx<8eP =
{r e R/2 <z <9}. Determinar o conjunto P — (M — N).
Solugdo: P— (M — N) = (3,8)
07) Resolva as inequagbes e exprima a solugdo em termos de intervalos
quando possivel:
a)2r+5<3z—7=5=(
b) 2 -8<bx+3=9=(=
) 2 < ES 7= 5=

C
d £L>2=85=(31)

12, 4+00)
11

)

, OO
19)

9.3 Do Capitulo 3, Mdédulo

Exercicios resolvidos do Capitulo 3
1) Completar as implicagbes abaixo
a) Se |z| =5 entdo x =5 ouxz = =5
b) Se |z| = 0 entdo z =0
) Se |z| <3 entdo —-3< z <3

o

d) Se |z| > Tentdo x>Toux < -7

2) Representar na reta real os pontos que satisfazem as seguintes relagoes
a) x| =3 b) |z|<3 ¢)|z|>1 |z—3|=5

3) Resolver

a) |x—3|<4 =S5=(-17)

b) m g >5=5= (L,8) - { }={zeR/I<z<fea#3}

) Bzx—4>2 =S={zeR/z<2ouz>2}

d) 3z —2|=5z+4=2=-3oux=—1

e)|lx+4>2=8=(—00,—6]U[-2,+00)
Exercicios de Fixagao do Capitulo 3
1) Reescreva sem usar o simbolo de valor absoluto
a) (=5)[3—6|=—15
b) 54 =3
c) -7+ 4] =11
d) |[4—7|=4—-7
2) Use a defini¢do de médulo para reescrever sem usar o simbolo de médulo
a)sex < —3 entdo |z +3|=-x—3
b)sex >5entdo [5—z|=2—5
3) Resolver as equagoes em R
a)
b)

) |55
d) \3$+2| =5-—z=z=32=-1
e)2z —T=|z|+1=>2=38
4) Resolva a desigualdade e exprima a solugdo em termos de intervalos,
quando possivel
a) |+ 3| < 0,01 = 5 =(-3.01,-2.99)

¢]
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b) 2z+5] <4 =S =(-2,-3)

¢) Bz—7>5=8=(-o00,2]UH4
17

d) [-11 =7z > 6 = S = (—o00, =) U[-2, +00)

©) 3<|r—2/<7= =[5 -1U[9
f) |x+3‘ <1l= 5= (-00,—5)U(—1,+00)

g) |x+4| < |22 — 6| = S = (—00, 2] U[10,+00)
h) 5+3a: S2:>S [9 19}

i) |x—1|—|—|x—|—2|>4:>5’ (- oo,—%)U(%,—i—oo)
D || 2 |2 2\:»5 (=00, ) U (3,+00) - {4}
k>Wl|xs|> =S5 =[-2,4-{-1,3}

9.4 Do Capitulo 4, Expressoes Algébricas

Exercicios Resolvidos 1 do Capitulo 4

1) 10m + 10n = 10(m + n)

2) 6xy’ + 122%y? = 6ay*(2x + ¢?)
3) 4bx — 32b+ 4by =4b(x +y — 8)
4) 4x—|—4z—bx—bz =4(z+2)—blx+2)
5) s+a?+a+1=(22+1)(z+1)
Exercicios Resolvidos 2 do Capitulo 4
Reescreva usando produtos notdveis:

1)
) (a+2)(a—2)=a*—4
) (2y + 32)(zy — 32) = 2%y? — 922

) (2% — 4y)(2? + dy) = " — 16y°
Y(x+3)2=6x+22+9
) (2a —5)% = 4a® — 20a + 25

g) (2zy 4 4)? = 16y + 42%y? + 16

i) (z+4)% =23 + 1222 + 48z + 64

j) (2a+b)3 = 8a® + b® + 6ab* + 12a%b

) (a—1)2=3a—3a>+a>-1

m) Calcule 41.39 usando um produto notavel: (40+1)(40 —1) = 40% —12 =

1.599

n) Calcule 101.99 usando um produto notével: (100 + 1) (100 — 1) = 1002 —

1 =9999.

Exercicios de Fixacao do Capitulo 4
1) A soma de dois nimeros é igual a 10 e a soma dos seus cubos é igual a
100. Qual o valor do produto desses nimeros?

Sugestdo Expandir (a+b)3

. Efetuar a multiplicacdo de ab (a + b) . Comparar

os dois resultados e usar os dados do problema para calcular o valor de ab.

Solugao: ab = 30
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2) Calcule o valor de M na expressdo abaixo, para: a = —700,b = —33, 2 =
23,48ey = 9, 14345.

_ (az +by)? + (ay — bx)?
 (ay + bz)? + (ax — by)?

Sugestao: usar produtos notdveis para desenvolver os quadrados. Se vocé
observar CUIDADOSAMENTE a expressao acima, verd que o numerador e o
denominador da fragao sdo IGUAIS, e, portanto, M = 1, INDEPENDENTE
dos valores de a, b,z e y.

Desenvolva:

(3z +y)? =922 + 62y + 1

(2 +22)?=(3) +2? +2*

(%) +4¢°)* = (§)a? — (F)zy® + 169°
(2z + 3y)3 = 822 + 3622y + bday? + 27y3

(' + (H)P =22 +32°+3+ %

Efetue as multiplicagoes:
(x—2)(z—3)=2a2%>—-5x+6
(x45)(xr—4) =22 +2—-20

Simplifique as expressoes:
(z+y)?—a®—y* =2y
(x4+2)(x—7)+ (x —5)(x+3) =22 — Tz — 29
2z —y)? —da(z —y) =y°

Simplifique as fragoes algébricas

NN AN IR NI IR N

wz—w

a) =
x+2 1
b) r2+4z+4 — 42
2
c) =9 —qa+3d
d) Ty T—y _ 1
w2—y> — (zt+y)(z—y) ~ zty
m2+6m+9 _x 1
e) et —3 tl=3T+1
f) 6:cy—3:c2 _ 3z
4y2—2xy ~ 2y
) artay __ _a
g 2 +2zy+y? T z+ty
z2—4 _
h) =T —2
1) az®—ay® _ a(z+y)
22 —-2zy+y? ~  (z—y)

5) Simplificando a expressio

Y+ z T+ z r+vy

C-9e-2 w-o0w-2 C-ak-1

) Desenvolver as expressoes e simplificar se possivel
) (2a — 3b)? = 4a® — 12ab + 9b?

) (@ — )+ (a+b)? = 2a® + 2b*

c) (a—b)? —(a+0b)? = —4ab

d) (3z — y)2 — (2 —2y)? =822 — 3y? — 2yz

e) (a —b)(a+b)(a® +b?) = a* —b*
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7) Calcular 6789592 — 6789582 = 1357 917.
Sugestao : Faga x = 678959 e use produtos notéveis.
8) Simplicar a expressao, considerando que a # +b

a2+2ab—|—b2;a—b_ a+b 2
a? —b? “a+b \a-—0b

9) Sem+n+p=6, mnp=2emn—+mp+np=1entdo o valor de
m? + n? + p?
mnp
é 17
10) Calcule o valor da expressao

1 1 1
+ +
l+z4+zy 14+y+yz 14+z+z2

quando zyz = 1. Solugdo: O valor da expressao é 1.

11) Dados dois ntimeros a e b positivos, mostre que a média geométrica é
sempre menor ou igual a média aritmética dos nimeros a e b. Sugestao: Comece
pela desigualdade (a — b)? >0

1 1 1
12) Mostre que det | a b ¢ | = (a—b)(b— ¢)(c — a).Sugestdo: Desel-
a® b &

volva os dois lados separadamente e compare-os

9.5 Do Capitulo 5, Funcoes

Exercicio Resolvido Fungao Afim

1) A figura abaixo mostra os gréficos das fungoes custo total C(x) e receita
total R(x) de uma empresa produtora de CDs. Se, produzindo e comercializando
960 CDs, o custo e a receita sdo iguais, o lucro pela venda de 2000 CDs é

Solucao: O lucro é de R$ 2600, 00

Exercicios Resolvidos Fungao Modular

1) Dada a fungéo definida por f(z) = %se x#0e f(xr) =0sex =0,
Determine]:

a) Sugestao: use a definicdo de médulo para estimar %l, supondo = # 0. A
imagem de f(z) é¢ Im(f) ={-1,0,1}.

b) O Dominio de f(z) é D(f) =R

c) O grafico de f(z). Utilize a difini¢do f(x) e os itens a) e b) para fazer o
grafico.

Exercicios Resolvidos Fungao Quadratica

1) Encontre os zeros da seguintes fungoes:

a) f(z)=22%2—-3z—-5 = 222 —32x—5=0, Solugdo & —1,

b) f(z) = =32+ 2z = —3a? + 2z =0, Solugdo é: 0,2

Nt
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y:

R(x)

y = C(x) = 2400 + 5,5x

Figura 9.1:

Resolver as inequagoes:
x
337 —dz < 0= S={zeR/0<z<3}

dal+z+1>0=> S=R
e) 222 +5r—4>0= S=0

> X
numero de CDs

f(@)=(Tz —1)(2z — 3) = (Tz —1)(2z —3) =0, Solugdo é&: 3,1
2 42+4+3>0 = S={zeR/z<loux>3}

—222 472 -3<0= S={zeR/z<3 ouzx>3}

Exercicios Resolvidos Fungao Raiz n-ésima de x

oresolvero

1) Se z7 + 22 = 3, calcule
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. 20
4n+2 + 22n+2

4) Determine o dominio da fun¢do f(z) = {/In(x + 2)
5) Faca o grafico das fungdes f(z) = v/z e g(z) = x2

QRESOLV ER OS EXERCICIOS ACIMAQ

Exercicios Resolvidos Funcao Exponencial

1) Resolver as inequagbes exponenciais

a)4* > 1= 5= (-1,+00)

b (5 < (3" = 5= (001

) 37 >3" = §=(—00,0)U(1,+00)

2) Determinar o dominio da fungéo definida por y = /37+2 — 3—=
Solugéo: Dom(y) ={z € Rz > —1}

Exercicios Resolvidos Fungao Logariitmica

4) Resolver as inequagoes logaritmicas

a)logs(z? —z2+3)>2 = S={zeR/z< -2 oux >3}

b) 0 <logy(2z—1)<1=S={zecR/1<z<3}

c)logy(z+2) +logi(z—3)>2= 9= {:c eR/B<zx< HT‘/%}

Exercicios de Fixagao do Capitulo 5

1) Sendo f(z) =3z —1 = f(0) = —1; f(—3) = —2

¢) para que valor de z, temos f(x) =0. Solugdo: = =

d) Sendo f(x) = ax + b uma funcdo afim e sendo p e ¢ nimeros reais e
f(p)=f(9)
P—q

Wi

distintos, calcular f(p), f(¢) e mostrar que =a
Solugéo: Basta substituir p e ¢ na funcdo ( no lugar de z) e efetuar os
célculos
2) Resolver as inequagoes
a) (20 -3)(z—1)>0 = S={zecR/z<louz>3}
b) (#-2)3Bz+1)<0 =S={zeR/-1i<z<2}
) 2>5 =S={zeR/z<—Vbouz>V5}
) 22+1<222-3<-brx= S={zeR/-3<xz< -2}
O0<z?’+z+1<1 = S={zeR/-1<z<0}
)

a0

= @

)

Jd<a?—-12<4zx = S={zeR/4<z <6}

2041 <2’ <2043=S={zeR/~1<z<1-v2 ou 1+V2<z<3}
—1<2?2-3<1= S= {xER/ 2<z<—v2o0u \/_SxSZ}

(22 +4z+3) (22 4+5) < 0= S (=00, —1)U (-5,-3)

=B ®r
N~—

j) ‘23: —|—3x—|—3’<3:>5 [ ,0]

k)a? —22—2-2>0=S= (+oo)

3) Resolver as inequagoes quocientes

a) Qizigwbgzo =S={zeR/z<-3o0u —2<z<%ou z>2}
b) =<0 = S={zecR/-3<z<5}

¢) FrZs 0= S={reR/-2<a<i}
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d L -2<0=S5={zcR/-1<z<1}
’”;<’c—_3:>5 {reR/x<2o0uzx>4}
> -2 = 5= (—00,—8U(-3,5)

—2]U (-2, 40)

—00, —3) U (2, +00)

4) Resolver as equagbes exponenciais
a) 2073 4 22~ 1+27”—52:>37—5

b ( 2w+4) el g=-dez=2

5) Resolver as inequagdes exponenciais

)
)
) (V3T > (vB) = S = (—o0,9)
) 507 80-20 1 = § = (=2, 10)

SRR

) ( ,3>4x —2z— 2>(0 3)2x 3:>S { }
6) Resolver as inequagoes logaritmicas
) logy(z —2) —logi(z —3) <1=S={zeR/ B <z <4}

)logl(ac -H>1=5= {xeR/—ﬁ<x<—\/Eou\/g<x<\/§}

c) xloga$)+1>axparaO<a<1:>S—{3?€R/a ‘/_<m<a\/_}

&

=3

d) Dar o dominio da fungéo f(z) = y/log(x? — 2z)

Solugdo: D(f)={zeR/z<1—-+v2ouz>1+v2}

7) Se uma bola ¢é atirada para cima com uma velocidade inicial de 32 m/s,
entao, apds t segundos, a distdncia s acima do ponto de partida, em metros, é
dada por s = 32t — 16t2. Em que instante a bola estard no ponto mais alto e
qual serd esta altura? Faga um esboco do grifico da equagao. Solugao ¢ = 1s
e s=16m

8) A energia potencial eldstica W armazenada numa mola esticada é dada
pela expressao W = %kﬁ onde k ¢é a constante eldstica da mola e x é o quanto
a mola estd alongada

Para uma constante eldstica igual a 10 unidades

a) Qual o nimero que exprime o valor de sua energia potencial W, para um
alongamento de 2 unidades

b) De quanto estd esticada a mola quando sua energia potencial & de 80
unidades

Solugdo a) W =20  b) z = 4 unidades.

9) Desenhar o gréfico das seguintes fungoes

i) f(z) = 2+ 1)
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y
s+
3757
257
1257
t t
-5 0 2.5
i) f(z)=vae-1
y 37
25T
5t
15T
i+
05T
0 % | % |
0.5 1 1.5 25 3

i) f(z) = [Vl
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y
257
1.257T
} } 0 } }
2.5 1.25 0 1.25 2.5
X
-1.257T
257

10) Especifique o dominio e faga um esbogo do grifico de cada uma das
fungoes:
a) y =log;o(x+5) = Dom(y) ={zx € Rz > -5} = (-5,+)]
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5T
257
e
t t 0 t t
- 2.5 0 2.5 5
X
257
5

b) y=—Inz = Dom(y) ={z € R x>0} = (0, +x]

¢)y=In(—z) = Dom(y) ={z € Rz <0} = (—00,0)

y =In(—x)
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-1.5 -5 -2.5 0 2.5

[-2.5

d)y=Inlz| = Dom(y)={z €eR/z#0} =R— {0} =R*

11) Resolva cada equagio em x
a)lnz=-1=1=1

€
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b) 1 (2x—1)—3:>x=63;1
) -9 = 1= 1112+4
) axr

o

[}

= Ceb , onde C’ é uma constante e a # b=z = TC;;
e)In(lnz) =1 :>£E =e°

12) Se a populacdo de bactérias comega com 100 e dobra a cada trés horas,
entdo o numero de bactérias apds ¢ horas é n = f(t) = 100.23

a) Encontre a fungéo inversa e explique seu significado

b) Quando a populagao atingira 50.000 bactérias?

Solugao: [

a)t = f~(z) = log, (1—30)3. A funcao f~!(z) indica o tempo necessario
para que haja um crescimento de = bactérias.

b) Conforma item a) t= f~1(50000) = 26.897 35 hs

13) Ap6s acionado o Flash de uma cAmera, a bateria imediatamente comega
a recarregar o capacitor do flash, o qual armazena uma carga elétrica dada por
Q(t) = Qo(1 — e~ %) (A capacidade maxima de carga é Qo, e t é medido em
segundos.)

a) Encontre a fungdo inversa e explique seu significado.

b) Quanto tempo levard para o capacitor recarregar 90% da capacidade se
a=27

Solucao: .

a)t=f"1(¢g)=—-In (1 - @%) . A funcao inversa indica o tempo necessério,
em segundos, para que o capacitor adquira uma carga q

b) Observe que 90% da carga quer dizer uma carga de ¢ = 0.9Q.Conforme

item a), t = f~1(0.9Qo) = —In (1 - %?0)2,
—1In(0.1) = 2.302 585 segundos.
14) Se f(z) =Inz e g(z) = 2% — 9, encontre as fungdes fog,go f, fo f,gog
(fog)(z)=f(g9(x) =In(z* - 9)
(9o f) (@) = g(f(x) = (nz)* =9
(fof) (@) =[f(f(z)) =In(inz)

(gog)(x) = glg(x) = (x> —9)° =9 = 2* — 1822 + T2
15) Expresse a fun¢io F(z) = ——— como uma composta de trés fungoes.

Q

+
Solugao F(z) = (f o goh)(z), onde f(z) = =, g(x) =a® +w e h(z) =z
16) Faga o gréfico da fungdo y = %



257

2.5 5

0, set<0
1, set>0
funcéo € usada no estudo de circuitos elétricos para representar o surgimento
repentino de corrente elétrica, ou voltagem, quando uma chave é instantanea-
mente ligada:

a) Faga o grafico da fungdo de heaviside

b) Faga um esbogo da funcao rampa y = tH (t)

Solugao

)

17) A fungdo de Heaviside H ¢é definida por H(t) = { . Essa
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9.6 Do Capitulo 6, Geometria Plana

Exercicios Resolvidos 1 do Capitulo 6
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1) Encontre a equagao reduzida da reta que passa pelos pontos A(1,—1) e
B(-1,5). Solugao: y = —3z + 2
2) Trace a reta que passa pelos pontos A(1,1) e B(—2,2).Solugao: y = —%—I—%
3) Obter a reta que s que passa por P(3,—2) e é perpendicular a reta r:
3z + 14y — 17 = 0. Solugao 14z — 3y — 48 = 0.
Exercicios Resolvidos 2 do Capitulo 6
1) Calcular a distancia entre os pontos A(—3,7) e B(5,1). Solugdo d (4, B) =
10
2) Determinar as coordenadas do ponto médio do segmento que une os pontos
A(1,2) e B(9,14). Solugao M(5,8)
Exercicios Resolvidos 3 do Capitulo 3
1) Obter a equagao da circunferéncia de centro C(1, —2) que passa pelo ponto
P(4,2). Solugéo (z — 1) + (y +2)*2 =25
2) Quais das equagbes abaixo representam uma circunferéncia:
a) 222 + 2y% + xy — 1. Solugdo: Nio
b) 2% +y? + 22 + 3y +4 = 0. Solucdo: Circuferéncia imaginsria
c) 222 +2y? — 3z — 3y + 2 = 0. Solugao: Sim
d) 22 + 9% — 22 — 2y + 2 = 0. Solucdo: Um ponto
3) Representar graficamente os conjuntos:
a) A={(z,y) / x*+y*—22—2y+1<0}. Solugdo: A ¢ o circulo de
centro C(1,1) e raio 1
b) B = {(x,y) S r=2- M} . Solugao: C' ¢é o arco da circunfer-
éncia de centro C(2,0) e raio 3 onde figuram os pontos de abcissas z < 2.
Exercicios de Fixagao do capitulo 6
1) Encontre a distancia entre A e B e determine o ponto médio deste seg-
mento de reta
a) A(2,5) e B(1,—1). Solugdo: d=5,M = (3,3)
b) A(7,1) e B(1,9). Solugao: d = 10; M (4,5)
2) Prove que é isésceles o triangulo de vértices V4 (5, —2), V2(6,5) e V5(2,2).
Sugestao: Calcular distancias entre vértices e comparar
3) Prove que os pontos P(0,—2),Q(—4,8) e R(3,1) estdo sobre um circulo
de centro C(—2,3).Sugestdo: Com um dos pontos e o centro encontre o raio.
6) Obter o ponto de intersegdo das retas 3z +4y—12=0e 2z —4y+7 = 0.
Solugao: P(1,2)
7) Mostrar que as retas r: 2z +3 =0e s: y — 11 = 0 s@o perpendiculares.
Solugdo r ||y e s ||z = r Ls
8) Calcular a distancia entre as retas r: 7x+24y—1 = 0e s: Tx+24y+49 = 0.
Solugao: d =2
9) Encontre o centro e o raio de cada circunferéncia
a) 224 y? +8z —6y+20 =0. Solucio C(—4,3),r =+/5
b) 42% + 4y? — 8z + 12y + 1 = 0. Solucdo C(1,-32),r =/3
c) 22 +y?> — 42 +3=10. Solucio C(2,0),r =1
d) 322 4+ 3y®> — Ty = 0. Solugdo C(0,%),r =%
10) Obter a interse¢do das circunferéncias: z? +y? — 2z —2y+1 =0e
2% +y? — 8z — 2y + 13 = 0. Solugdo: P(2,1)
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Figura 9.2:

11) Obter a equacdo da reta que passa pelas intersegoes das circunferéncias
224+ 1y? +3z—y=0e3x%+3y%2+ 22+ y = 0. Solucio:7x — 4y = 0.

9.7 Do Capitulo 7, Trigonometria

Exercicio Resolvido
2) Na figura, a circunferéncia de centro O é tangente a reta AB no ponto P.
Se AC = 2, determine o comprimento do raio da circunferéncia

vRESOLVER ESTE PROBLEMAo

2) Mostre que a soma dos angulos internos de um tridngulo é 180°
Primeira sugestao
Segunda sugestao

9.8 Exercicio Resolvido

Exercicios de Fixacao do Capitulo 7
1) Exprimir em radianos
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Figura 9.4:
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a) 36° = I b) 135° = 3¢ ¢) 300° = ¢

2) Exprimir em graus

a) Zrad=30° b) Zrad=45°c) % rad = 60° d) I rad = 315°
3) Quanto mede, em radianos,

a) um arco de 22°30° = % rad b) um arco de 56°15° = 3% rad
4) Mostre que um arco de 1 rad mede aproximadamente 57°

5) Um moével faz um percurso de meio quilémetro sobre uma circunferéncia
de didmetro 200 metros. Qual a medida do &ngulo central correspondente ao
percurso? Solugdo: 5 rad

6) Calcular o menor angulo entre os ponteiros de um relégio nos seguintes
instantes

a) 10h 30min = 135° b) 2h 15 min = 22°c) 13h 35 min = 162°30°

7) Determine a férmula para a drea A de um setor circular em termos de seu
raio e do comprimento de arco L. Solucdo A = %LT

8) Determine a drea lateral S de um cone circular reto de raio r e de geratriz
L. Solugao: S =nrL

9) Encontre os valores de x e y na figura abaixo:

Q
¥
T = g
H
u}
a0 [ ] [-]
P R 0

Dados: PQ =10m, TR=2,3m, PT =2z QS=y

Solugao: x = 4,6m y = 2,7m

10) Um carro numa via plana inclindada de 20° em relagdo a horizontal
quanto sobe verticalmente ao percorrer 1 km. Dado: sin 20 = 0, 34

Solugao:340m

11) Se 6 é um angulo agudo, use identidades fundamentais para escrever a
primeira expressao em funcao da segunda:

v/ 1—sin2 6

a) cotf;sinf = cott = Y——
b) sec;sin = secl = f

1—sin? 0
— 2
c) tanf;cosf = tanf = %
i

d) csc;cosm = cscl = Wierr

e) tanf;secd = tanf = v/sec? 6 — 1
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12) Fazendo a substitui¢do trigonométrica = asinf para -5 < 6 <
3, escreva va? — 2 em termos de uma fungdo trigonométrica de . Solugao:

va? — 12?2 = acosb

13) Usando a substitui¢do indicada simplifique os radicais:

Solugdo: Em caso de divida chame o professor

14) Determine os intervalos de crescimento e decrescimento para a fungao
f(z) = cosz definida para z € [0, 27]

15) 1+siln21: + 1+Ciﬁl)S2:E + 1+si02w + 1+coslse029: ¢ igual a: 2

16) Os valores que m pode assumir para que exista um arco z satisfazendo
a igualdade sinx =m —4sao: 3<m<5H

17) A expressao cos® x + cos? ztan? x + tan? x ¢é igual a: sec® x

18) Determine as solugoes das equagoes em [0, 27)

a) 2sin®u =1 —sinu = u = ﬂ,%r737”

b) cosA —sinA=1= A=0,

¢)2tanw —sec?w=0=w= 2,5

d) sinx + coszcotx =cscx =z €R

e) sin2t +sint =0= ¢ =0, 2,7”,7?, 45”

f) cosp+cos2u=0=p=m, %,

g)tan2x =tanx =z =0exz=n

h) sin% +cosu=1=u=0,%,3.

19) Sugestao: Use a lei dos cossenos ou calcule diretamente usando relagoes
trigonométricas

20) Desenhe o gréfico das seguintes fungoes:

a) y = sin(3z)
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3.0T

1.0

b) y=1—sinx

20T
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¢) y = |cosx|

2.0

-3.0T
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3.0

2.0

d) y = cos (%)

T
- -3/4

f
-2 -4

-1.0T

3.0
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2.0

-1.07

-3.0T7

9.9 Do Capitulo 8, Revisao Geral

Lista de Exercicios- Matemaéatica Basica
1. Resolva as inequagoes em R

y1—2—222>0 :>S:{ZE€R/*1SZES%}
)2r—b<i+Z2 4+ 5={zeR 2<%
(c) %<3i—x:>5’:{$€R/:r<730u$>2}
) |576:E|29:>S:{x€R/z§7320ux2%}
)

<l=S={zeR/z>0}

o—1

2
B
() %>0:>S:{xeR/x>2oux<—l}—{4}
(g) %<0:>S:{x61@/$>—2}

2. Resolva as equagoes em R

_ _ __9
(a) pr—3|=12=2=3ex=—3%
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(b) (z=3)(z+1)(z+4)=0=2z=3,z=-1e z=—4
()
(d) 22 —T=lz|+1=>2=38

3x+8| _ — -4
2w73‘—4:>x—4e$— T

3. Dados os conjuntos: A = {z € R | —10 < z < 8}, B = (-3,5] e
C ={z €R|z > 2} determine:

(a) AUBUC = (—10,+0)
(b) BN(AUC) = (-3,5]
(c) AU(BHC’) (—10,38)
(d) A = (-10,-3] U (5,8)
(e) C (A NC) =1[8,+0)
4. O consumo C de dgua em m?, pela populacio de uma cidade em funcio
do tempo t, em segundos, & dado pela equacao C' = 2000¢.

(a) Qual o consumo de dgua dessa populacio em 10 segundos? C = 2.10*

m3

(b) Qual & o consumo de dgua dessa populagao em 10 horas? C = 72.10°

m3

(c) Em quantos segundos essa populagao consome 48.000m3 de dgua?
t=24s

5. Dada a fungdo f(z) = 3z +4 determine:

(a) f(=1)=1
(b) o valor de z tal que f(z) =10= =2

(c) Faga a representacao gréfica dessa fungao

y
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6. Determine os zeros das fungoes reais:

7. Determine o dominio das fungoes:

(a) f(z) =45 = D=R-{2}
(b) g(x) = ( +1)\/37T:> D={zeR/z >4} =[4,+0)
(c) h(z) = :>D—{x6]R/x> —2ex#3}
(d) I(z) = 1n(x+5) =D={zeR/z>-5}=(-5+0)
8. 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) = —20t% +
200t.

(a) Qual a altura méxima atingida pela bala? h = 500m

(b) Em quanto tempo, apés o tiro, a bala atinge a altura maxima? ¢ = 5s

(¢c) faga uma representagio grafica dessa situagio.

y 500 7

3757

250 7

125 7

2.5 5 7.5

9. Em uma pista de atletismo circular com quatro raias, a medida do raio
da circunferéncia até o meio da primeira raia (onde o atleta corre) é 100
metros e a distdncia entre cada raia é de 2 metros. Se todos os atletas
corressem até completar uma volta inteira, quantos metros cada um dos

atletas correria?
27106m

Ay = 27100m, Ay = 2710m, Az = 27104m, A, =
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10.

11.

12.
13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

Um engenheiro deve medir a largura de um rio. Para isso, fixa um ponto A
na margem em que se encontra e um ponto B na margem oposta. A seguir
desloca-se 40m perpendicularmente & reta AB até o ponto C e mede o

angulo ACB, obtendo 44°. Qual é a largura do rio? (dados: sin44 = 0, 69,
cos44 = 0,71). Solugdo: I = 38,87m
sin(nT"")fsin(QT") -1

Calcule o valor da expressao: F = - —Z——2Z

3 T
y 40 g .

Resolver a equacdo sec?z +tanz = 1 para0 <z <27 =2 =0 7

Determine o valor de x sabendo que( log,, b) (log, ¢) (log,. d) (log,; 729) = 6.
Resposta © = 3

. ~ 2log, x+1logy, y=5 )
Resolva o sistema de equagoes { log, = —2log, y——1 Resposta:
2 I
5 ey = 25
2274y — 4
Determine o conjunto solugao do sistema de equagoes { 91—y _ 9—1

Resposta:x = % ey=1

Determinar a solucdo da equacdo exponencial : 57+2—-95% = 2749111327,
Resposta: © =4

Determine a equacao da reta que é tangente & pardbola de equagao y =
222 + 3 e que é paralela & reta de equacio y = 8z + 3. Resposta:
y=8r—>5

Para que valores de a e b a parabola y = az? + b tangencia a reta y = .
Resposta: ab = %.
Resolva cada equagao em x
(a)
(b) In(2z —1) —In(&2) =3 =2 =3
3r—2 _ __ 2+In4
(c) e =4= g =324
)
)

ax

(d) e
(e

Se a populacdo de bactérias comeca com 200 e dobra a cada 4 horas,
~ . t
entdo o numero de bactérias apds ¢ horas é n = f(¢t) = 200.21 :

= Ceb” , onde C & uma constante e a # b = x = %

a—

In( In(lnz?) =1 =z = Vel

(a) Encontre a fungdo inversa e explique seu significado. A fungéo in-
L 4 T L.
versa ¢ “f~1(z) = log, (ﬁ) , ela indica o tempo necessdrio para
se ter x bactérias

(b) Quando a populagio atingird 200.000 bactérias? Solucio: t = log, 1000*
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21. Apés acionado o Flash de uma camera, a bateria imediatamente comega a
recarregar o capacitor do flash, o qual armazena uma carga elétrica dada

por Q(t) = 10(1 — e~ %)
(a) Encontre a fungdo inversa e explique seu significado.

(b) Quanto tempo levard para o capacitor recarregar 50% da sua capacidade?

22. Se f(z) =Inz e g(x) = x, encontre as fungées fog,go f,fo f,gog.
1
Solugdo: Considere f(z) = 1, g(z) = V&, h(z) =2 +e" = F(z) =
(fogoh)(x)
24. Faca o grafico da funcao y = 15

r—2

23. Expresse a fungao F(z) = como uma composta de trés fungoes.

0,set<0
1, set>0
fungéo é usada no estudo de circuitos elétricos para representar o surgi-
mento repentino de corrente elétrica, ou voltagem, quando uma chave é
instantaneamente ligada:

25. A funcdo de Heaviside H é definida por H(t) = { . Essa

(a) Faca o gréfico g(z) = |H(x)|. Solugao g(x) = |H(z)| = H(x) e veja
Ex 17 da lista Exercicios de Fixagdo do Capitulo 5

(b) Faga um esbogo da fungao y = t*H(t)
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26.

27.

28.

29.

30.

y 257

Mostre que a fungao f(x) = cos(x) é uma fungdo par e que g(z) = sin(z)
¢ uma fungao impar.

Solugao:
cos(—x) = cos(0—z)=cosOcosx +sin0sinz = cosz = f € par;
sin(—z) = sin(0 —z) =coszsin0 — cosOsinx = —sinz = gépar.
Mostre que h(z) = tan z ¢ uma fungéo impar. Solugdo tan(—z) = % =

—sin(x) _ —tan( )

cos(x)

Dada uma funcao f : R — R determine duas funcgoes g, h : R — R onde g
é par e h é impar tais que f(x) = g(x) + h(x).
Solugao:

f@) + f(==) h(z) = flx) = f(=2)

glo) = LD

Se f é uma funcdo par e g é uma fungdo impar o que podemos dizer a
respeito das funcoes
(a) I(z) = f(z) + g(x) = nada se pode afirmar sobre a paridade de [
(b) h(z) =
(
(d

(f og) (z) = h é uma fungdo par

o

<

)
) m(z) = f(x).g(x) = h é uma fungao impar
) v(z) = |f(x)||g(x)] = h é uma fungdo par
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