LISTA DE EXERCICIOS DA P1, CALCULO DIFERENCIAL 1

Caderno de resolugdes - Volume 1

Conjuntos, inequag¢oes, dominios e fungoes

Problemas 1 a 13, resolvidos passo a passo

Guia da P1 - Autor: Ulysses Cesar - Curso de Engenharia Civil

0 QUE E ESTE CADERNO

A Lista de Exercicios para a P1 de Calculo 1 tem 25 problemas e nenhum gabarito. Este caderno resolve todos, com o método e os

passos, ndo sé a resposta.

Volume 1 (este): problemas 1 a 13, conjuntos, intervalos, inequacgdes, dominios, funcdes definidas por partes, paridade e

composi¢ao.

Volume 2: problemas 14 a 25, trigonometria, fung¢des inversas, identidades, exponencial e logaritmo.

As resolugdes foram conferidas com algebra simbdlica, item por item.

COMO ISTO SE ENCAIXA NO QUE VOCE JA TEM
Vocé ja tem, na mesma pasta, a série Guia da P1, Calculo 1, com cinco médulos, um para cada problema da prova, e cada questdo da

P1 resolvida item por item.

Este caderno é o complemento: é o treino. O Guia explica a teoria e resolve a prova; a Lista da o volume de repeticdo que faz a mao

ficar rapida.
Correspondéncia entre os dois:

Problemas 1 a 5 desta lista —» Guia, M6dulo 1 (conjuntos, sinais, intervalos) e Médulo 2 (dominios).
Problemas 6 a 13 — Mddulo 2 (composi¢do) e Modulo 4 (paridade e graficos).
Problemas 14 a 17 —» M6dulo 5 (trigonometria e inversas).

Problemas 18 a 25 — Mddulos 3 e 4 (logaritmo e exponencial).

COMO LER 0S SiMBOLOS DESTE MODULO

Nenhum simbolo aqui é decoracdo: cada um substitui uma frase inteira. Se travar na leitura de uma equacdo, volte a esta tabela.

Simbolo Lé-se 0 que é

%) infinito ndo é numero: indica que o intervalo nio
tem fim daquele lado.

R erre, conjunto dos reais todos os nimeros da reta: inteiros, fracdes e
irracionais.

\/ raiz quadrada pergunta qual nimero, multiplicado por ele
mesmo, da o que esta sob o trago.

vezes multiplicagdo. Usa-se o ponto para ndo

confundir com a letra x.

+ mais ou menos as duas contas valem: uma com +, outra com

< menor ou igual a inclui o proéprio valor.

2 maior ou igual a inclui o proéprio valor.

# diferente de ndo é igual.

= implica se o lado esquerdo vale, entdo o direito
também vale.

| moédulo, ou norma, escreve-se |v| |v| é o comprimento do vetor v; |x| é a
distancia de x até zero. Nunca é negativo.

€ pertence a o elemento esta dentro do conjunto.

v unido junta tudo o que estd em qualquer um dos
dois conjuntos.

n intersec¢do s6 o que esta nos dois ao mesmo tempo.

%) conjunto vazio ndo tem nenhum elemento.

[} fim da demonstracgdo marca o ponto em que a prova terminou.

sen seno num triangulo retangulo, cateto oposto
dividido pela hipotenusa.

tg tangente seno dividido por cosseno.

2 (expoente 2) ao quadrado o numero multiplicado por ele mesmo. x* é
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XX.

3 (expoente 3) ao cubo o numero multiplicado por ele mesmo trés
vezes.
o (composta bola o f)(x) significa g(f(x)): aplica-se f
p 8 g g p

primeiro, depois g.

PROBLEMA 1, TRADUZIR INTERVALO EM NOTACAO DE CONJUNTO

Use a notagdo de conjuntos para reescrever os intervalos abaixo.

A REGRA DO COLCHETE
Colchete [ ] inclui a extremidade, e vira < ou 2.
Paréntese () exclui a extremidade, e vira < ou >.

O infinito nunca leva colchete, porque niao € um niimero: ndo ha o que incluir.

Intervalo Notacgio de conjunto
(@ A=[511] {xeR:5<x<11}
(b)B=(-7,3] {xeR:-7<x<3}
(c)C=(-8,0) {xeR:-8<x<0}
(d)D =12, +o0) {xeR:x22}
(e)E=(-,5) {xeR:x<5}
(HF=[-23) {xeER:-2<x<3}
(8) G=(-%,9] {xeR:x<9}

PROBLEMA 2, OPERACOES ENTRE CONJUNTOS

Considere A= [1,5],B=[3,9), C={51}eD =[5, +0).

Método. Desenhe os quatro na mesma reta numérica antes de operar. C € um conjunto de dois pontos isolados, nio um

intervalo, € isso que os itens (c) a (g) exploram.

Item Operacao Raciocinio Resposta
(@) AUB de1laté9,semo9 [1,9)

(b) ANnB onde os dois coexistem: de 3a 5 [3, 5]

(9 A-C tira os pontos 1 e 5 de [1,5] (1,5)

(d) BnC dos dois pontos de C, s6 0 5 esta em [3,9) {5}

(e) C-B o que sobrade CforadeB:o1 {1}

63)] B-C [3,9) sem o ponto 5 [3,5)u (5,9)
(8) B-(B-() éBNnC {5}

(h) AuD [1,5] com [5,+) emenda no 5 [1, +00)
)] CnD dos dois pontos,s6 0 5¢é =5 {5}

(0 Cn@ nada intersecta o vazio )

k) Au Q@ o0 vazio nio acrescenta nada [1, 5]

) AUBUCUD [1,9) U [5,+) [1, +0)

0 ITEM (G) E UMA PEGADINHA COM NOME

exatamente o que esta nos dois.

Vale a pena reconhecer o padrao: ele economiza a conta.

B - (B - C) parece complicado, mas vale sempre a identidade B — (B = C) =B n C. Tirar de B tudo o que ndo est4 em C deixa

PROBLEMA 3, UNIAO E INTERSECAO A PARTIR DE CONDICOES

Determine A UB e A n B nos casos a seguir, utilizando intervalos.

Método. Primeiro traduza cada condigdo num intervalo; s6 entdo una ou intersecte.
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(AQJA={x:x-4<0}eB={x:x-420}
A =(—20,4] B = [4,+)
Os dois cobrem toda a reta e se tocam apenas no 4.
AuB=R e AnB={4}.
(b)A={x:x>2}eB={x:x<-3}
A =(2,+)B = (—,-3)
N&o hd nenhum nimero que seja simultaneamente maior que 2 e menor que -3.
AUB=(-00,-3)U(2,+0) e AnB=@.
(c)A={x:x*<4}eB={x:x>-1}
Resolvendo x? < 4: como x* - 4 < 0, as raizes s3o +2 e a parabola é negativa entre elas.
A =(-2,2)B =(-1,+)
AUB=(-2,+0) e ANnB=(-1,2).

PROBLEMA 4, INEQUACOES

0S TRES PRINCIPIOS QUE RESOLVEM TODAS

1. Nunca multiplique cruzado numa inequagio com incégnita no denominador. O sinal do denominador é desconhecido, e
multiplicar por nimero negativo inverte a desigualdade. Passe tudo para um lado e reduza a um tnico quociente.

2. Fatore e estude o sinal de cada fator na reta, multiplicando os sinais coluna a coluna.
3. Raiz de fator no denominador nunca entra na solu¢ao, nem quando a desigualdade é < ou 2, porque ali a expressdo nio existe.

@2x-1)(x+3)<0

Raizes: x = % e x = 3. Produto de dois fatores de 12 grau é negativo entre as raizes.
Resposta: (-3, %).

(b) (2x+1)(x*-1)<0

Fatore o segundo: x* - 1 = (x-1)(x+1). Raizes: -1, —%, 1.

Quadro de sinais, testando um ponto em cada faixa:

Faixa (2x+1) (x-1) (x+1) Produto
x<-1 - - - -
1<x<-1 - - + +
2
Lox<t + - + -
2
x>1 + + + +

Resposta: (-0, -1) U (—%, 1).
(0)x*+1>3x-x%-3
Passe tudo para a esquerda:
2x2—3x+ 4 >0

Discriminante: 9 - 32 = -23 < 0. Sem raizes reais, e como o coeficiente de x? é positivo, a parabola est4 inteiramente acima do
eixo.

Resposta: R.

(d)x(x*+3)=0

O fator x* + 3 é sempre positivo (minimo 3). Logo o sinal do produto é o sinal de x.
Resposta: [0, +0).

(e)x(x-2)(2x+3)<0

; 3 A . ., e e
Raizes: > 0, 2. Trés fatores de 12 grau; o produto alterna de sinal a cada raiz e é positivo a direita de tudo.
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Resposta: (-0, —%] v [0, 2].

(N (x*-4)(x*-3x+2)<0

Fatore os dois: (x-2)(x+2) - (x-1)(x-2) = (x-2)?(x+2)(x-1).

O fator (x-2)? é sempre 2 0 e ndo muda o sinal, s6 zera em x = 2. Entfo o sinal é o de (x+2)(x-1), que é negativo entre -2 e 1.

Resposta: [-2, 1] u {2}.

O PONTO ISOLADO

O x = 2 entra sozinho na resposta porque anula a expressao, e a desigualdade é <. Esquecé-lo é o erro mais comum deste item. Fator
ao quadrado sempre gera esse tipo de ponto isolado.

(8) 3x(x+4)%/(x-2)*<0
Os dois quadrados, (x+4)? e (x-2)? sdo positivos onde nio se anulam, logo o sinal é o de 3x, isto &, o sinal de x. Mas é preciso
excluir x = -4 (anula o numerador, dando 0, que ndo é < 0) e x = 2 (anula o denominador).

Resposta: (-0, -4) U (-4, 0).
x-1
Quociente positivo quando numerador e denominador tém o mesmo sinal. Raizes: 1 e 2.
Resposta: (-0, 1) U (2, +00).
()

o2 . . . - ~ . . .
Raizes: 3 (numerador) e -2 (denominador, excluido). O numerador é decrescente (coeficiente —3), entdo o quociente é positivo

2-3x
>0
x+2

entre as raizes.

Resposta: (-2, g).

. X2—-9
(]) x+1 20

Fatore: (X—3)i—:i. Raizes: -3, -1 (excluida), 3.

Faixa (x-3) (x+3) (x+1) Quociente
x<-3 - - - -
-3<x<-1 - + - +
-1<x<3 - + + -
x>3 + + + +

Incluem-se -3 e 3 (anulam o numerador); exclui-se -1.

Resposta: [-3, -1) U [3, +0).

2x -1
(k) 5 > 7
Nao multiplique cruzado. Passe o 7 para a esquerda e reduza a um quociente:
2x—1 2x — 1 —-7(x—-3
-7>0 = [ ( )l >0
x—3 x—3
2x — 1 —7x + 21 —5x + 20
= >0
x—3 x—3

Raizes: 4 (numerador) e 3 (excluida). Numerador decrescente, entdo positivo entre as raizes.

Resposta: (3, 4).

M

X

<3

2x -3
x [x — 3(2x —3)] —5x + 9
- 3<0=————< 0 =>—2xX
2x — 3 2x —3 2x —3

. 9 . . 3 . .
Raizes: : (numerador, incluida) e > (denominador, excluida).

| Faixa | (-5x+9) | (2x-3) | Quociente
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Resposta: (-0, g) u [g, +00).

x-3
(rn)x2 1

0 denominador x* + 1 é sempre positivo, entdo aqui, e s6 aqui, pode-se multiplicar sem medo:

<5

x —3<5x*?+5 = 5x2—x+8>0

Discriminante: 1 - 160 = -159 < 0, com coeficiente principal positivo: sempre positivo.

Resposta: R.
9x—6
(n) xx+2 >6
9x— 6 [9x — 6 — 6(x + 2)] 3x — 18
-6>0 = >0 =——>0
x+2 x+2 x+2

Raizes: 6 e -2 (excluida). Ambos os fatores crescentes = quociente positivo fora do intervalo entre as raizes.

Resposta: (-0, -2) U (6, +0).

PROBLEMA 5, DOMINIOS

AS TRES PROIBICOES

Todo dominio sai de combinar estas trés, e nada mais:

1. Denominador # 0.

2. Radicando de raiz de indice par 2 0. (Raiz de indice impar ndo restringe nada.)
3. Argumento de logaritmo > 0.

Quando ha mais de uma, o dominio é a intersecdo das condigdes.

x+2

(a) f(x) = 5=
Denominador zero em x = +1.
D(f)=R-{-1,1}.

(b) f(x) = =24
x?-x-2=(x-2)(x+1),quezeraem 2 e -1.
D(f)=R - {-1, 2}

3x+4

(© () ===

A raiz é par e estd no denominador: exige-se |x| = 1 > 0 (estritamente), isto é
D(f) = (_ooi _1) v (11 +°°)'
(d) g(x) = x* - 1] /V(x +1)

Araiz é de indice impar: ndo restringe. Mas esta no denominador, e ndo pode ser zero: x + 1 # 0.
D(g) =R - {-1}.
(@) g =V -1 +Vx* - 1)

Duas condi¢des, ambas obrigatdrias:

x| > 1.

4 —x>20 = x<4 e x*-120 = x< -loux =1

Intersectando: (-0, -1] N (-00,4] = (-00,—-1]; e [1,40) N (-0,4] = [1,4].
D(g) = (-0, -1] v [1, 4].
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(M hx) =V -V/(1-x2)

Duas raizes encaixadas, resolva de dentro para fora.

Interna: 1 -x*20 = -1<x<1.

Externa: 1 -V(1-x%)20 = V(1-x¥)<1=1-x%*<1= x>2 0, sempre verdadeiro.
A externa nao acrescenta restricao.

D(h) =[-1, 1].

1
@hXx)=57-—
Denominador zero: x* - 2x — 1 = 0, discriminante 4 + 4 = 8, raizesx =1+ V2.
D(h)=R-{1-+/2,1++/2}.
(h) g(x) = (x + 3)/(4 - V(x* - 9))
Duas condigdes:
Radicando 2 0:x>*-920 = x<-3ouxz2 3.
Denominador # 0: V(x?> - 9) # 4 = x> - 9 # 16 = X # 5.

D(g) = (-0, -3] U [3, +0), excluidos -5 e 5.

() h(x) = V]

x2—6x+8
Raiz par de um quociente: exige-se o quociente = 0, e o denominador # 0.

Fatorando: x* - 6x + 8 = (x - 2)(x - 4).

Faixa (x-1) (x-2) (x-4) Quociente

x<1 - - - -

1<x<2

+

+

2<x<4

+

+

X>4

+

+

Inclui-se x = 1 (anula o numerador); excluem-se 2 e 4.

D(h) = [1, 2) U (4, +o0).

PROBLEMA 6, FUNCAO COM DOIS MODULOS

Sejag(x) =[x - 1] + [x - 2. Mostre que g é dada por trés sentengas e esboce o grdfico.
Método. Cada médulo troca de expressio no seu ponto de anulamento. Aqui ha dois pontos criticos, 1 e 2, que dividem a reta
em trés faixas. Monte a tabela.

Faixa |x - 1| vale |x = 2| vale Soma
x<1 1-x 2-x 3-2x
1<x<2 x-1 2-x 1
x=2 x-1 X-2 2x-3
Logo:

gx)=3 —2xsex < 1; 1sel < x < 2; 2x — 3sex = 2 & fimdademonstracio

0 grafico. Uma reta descendente de inclinag¢do -2 até o ponto (1, 1); depois um patamar horizontal na altura1,dex=1ax=
2; depois uma reta ascendente de inclinagio +2 a partir de (2, 1). O desenho lembra uma banheira, e é continuo, nos dois
pontos de emenda o valor é 1 pelos dois lados.

A LEITURA GEOMETRICA
|x - 1| é a distancia de x até 1, e |x - 2| é a distancia de x até 2. Entdo g(x) é a soma das distancias de x aos pontos 1 e 2.

Para x entre 1 e 2, essa soma é sempre o comprimento do proprio segmento, ou seja 1, daf o patamar. Fora do segmento, cada passo
para longe soma 2 (um em cada distancia), dai as inclinag¢des *2.

Entender isso responde o "esboce o grafico" sem plotar ponto nenhum.
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PROBLEMA 7, CRESCIMENTO E DECRESCIMENTO

Determine os intervalos de crescimento ou decrescimento de f(x) =x+1 (x<0); 2 (0 <x<1); (x-1)?+2 (x> 1).

Método. Analise cada sentenca no seu proprio intervalo.

Trecho Expressao Comportamento

x<0 reta de inclinagao +1 crescente

0<x<1 constante igual a 2 constante

x21 parabola de vértice em (1, 2), boca para cima | crescente (esta no ramo direito do vértice)

Resposta: f é crescente em (-0, 0] e em [1, +00); é constante em (0, 1]. Ndo decresce em nenhum intervalo.

Observagdo: em x = 0 hd um salto, pela esquerda f tende a 1, e logo depois vale 2. A fun¢do ndo é continua ali, mas isso ndo afeta
a classificacdo por intervalos. Em x = 1 ndo ha salto: os dois trechos valem 2.

PROBLEMA 8, PARIDADE PELA EXPRESSAOQ

O TESTE, EM UMA LINHA

Substitua x por -x e compare:

f(-x) = f(x) — par (grafico simétrico em relacdo ao eixo y)
f(-x) = —f(x) — impar (grafico simétrico em relagdo a origem)
nenhum dos dois — nem par nem impar

Detalhe que derruba gente: o dominio precisa ser simétrico. Se —x néo estiver no dominio sempre que x estiver, a fun¢io ndo pode
ser par nem {mpar.

Item f(x) f(-x) Classificaciao
(@ 10 - x* 10 - x* par
(b) x3 - 29x -3 + 23x = ~f(x) impar
()] V(x*-x2 + 4) mesmo (s6 poténcias pares) par
(d) [x| +4 || +4 par
(e) |x + 4] |-x + 4] # £ f(x) nem par nem impar
() x*-2x*+4 idéntico par
(@ -5x* + 7x%* - 2 idéntico par
(h) xV(x*-1) -xV(x% - 1) = -f(x) impar
3] 1 idéntico par
x2—1
1)} 35— -3 =f(x) impar
(k) i 1 ﬁ # + f(x) nem par nem impar
x2—2x — 1

0 ATALHO QUE VALE PARA POLINOMIOS

Um polinémio é par quando s6 tem expoentes pares (contando a constante como x°), e impar quando sé tem expoentes impares. Se
misturar os dois tipos, ndo é nem um nem outro.

Foi assim que os itens (a), (f) e (g) sairam sem conta, os trés sdo polindmios sé com expoentes pares.

: . . ~ . A 3 1 - . q q
0 item (b) também sai de graca, embora nio seja polindmio: x> e Ix = X3 sdo ambos "impares" no sentido de que trocar o sinal de x
troca o sinal do resultado.
E os itens (i) e (j), que sdo fragdes, saem por uma extensdo da mesma ideia: numa fragdo, par + par = par e impar + par = impar.
Em (i), 1 e x* - 1 sdo ambos pares, logo o quociente é par. Em (j), 3x é impar e x* + 1 é par, logo o quociente é impar. E a mesma
regra de sinais da multiplicagdo, aplicada a divisao.

PROBLEMA 9, PARIDADE PELO GRAFICO

A partir do grdfico, classifique cada fungdo em par, impar, ou nem par nem impar.
Método. Olhe apenas a simetria:

e espelhono eixoy — par;
e giro de 180° em torno da origem — impar;
e nenhuma das duas - nem par nem impar.
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Item 0 que o grafico mostra Classificacao

(@) parabola com vértice na origem, simétrica em relagao ao eixo y par

(b) onda tipo seno, passando pela origem, vale de um lado e crista do outro impar

(9 curva exponencial, assintota horizontal a esquerda, crescente nem par nem impar
(d) hipérbole tipo %, ramos em quadrantes opostos impar

(e) curva com maximo local a esquerda e subida acentuada a direita, sem espelho nem giro nem par nem impar
0 quartica em W, com os dois minimos simétricos em relagdo ao eixo y par

(8) parabola com vértice deslocado, em (2, 1) nem par nem impar
(h) onda tipo cosseno, com crista sobre o eixo y par

(1) reta pela origem impar

O ITEM (G) E O QUE MAIS ENGANA
A parabola tem simetria, mas em relagdo a reta vertical x = 2, e ndo ao eixo y. Paridade sé reconhece simetria em relacdo ao eixo y

(par) ou a origem (impar). Simetria em relagdo a outro eixo nio conta.

PROBLEMA 10, ACHAR O PARAMETRO PELA COMPOSTA

f(x) = 2x + b, g(x) = X Conhecendo (g of)(x) = 4x? - 12x + 9, determine b.
Método. Monte a composta em fun¢do de b e compare os coeficientes.
(g ° N = g(f(x) = @2x + b)? = 4x? + 4bx + b?

Comparando com 4x% - 12x + 9, termo a termo:

Termo Da composta Dado Equacio

x? 4 4 (confere) automatico
X 4b -12 =-3

constante b? 9 b=4+3

0 valor que satisfaz as duas equagdes é b = -3.
Resposta: b = -3.
Confira: (2x - 3)? = 4x* - 12x + 9 (confere)

PROBLEMA 11, COMPOSTAS DE TRES FUNCOES

Encontre a formula para fog oh.

A ORDEM DE DENTRO PARA FORA
f o g o h significa f(g(h(x))): aplica-se h primeiro, depois g, e f por tltimo, o contrario da ordem de leitura.

Faca em duas etapas: primeiro calcule g(h(x)); depois jogue o resultado em f. Tentar fazer tudo de uma vez é onde se erra.

@A fx)=x+1,g(x)=3x,h(x)=4-x
g(h(x))=3(4 —x)=12-3x f(12-3x)=12-3x +1 =13 — 3x

(b) f(x) =3x + 4, g(x) = 2x - 1, h(x) = x>
gix®’) = 2x*-1

f2x2— 1) = 3Q2x2— 1)+ 4 = 632+ 1

(c) f(x) = 3x - 2, g(x) = sen x, h(x) = x>
g(x?) = sen(x?)f = 3-sen(x?) — 2

() () = /(x + 1), 8(x) = —, h(x) =
1 1 x
g(5)=1+4=1 + 4x
X

_ X + 1= x+1+4x_ 5 + 1
f= 1+ 4x B 1+4x  (4x + 1

LISTA DE EXERCICIOS DA P1, CALCULO DIFERENCIAL 1, Caderno de resolucdes - Volume 1 - 8




(€) f(x) =3 g(x) =5 — h(x) =V/(2 - x)

T -x  2-x
g( —x) = x)+1 3—x
Agora f desse resultado. Chamando t = g:
=
OEEREREES i
[3 _3—x]

Multiplicando numerador e denominador por (3 - x):

@-+2B-x)] 2-x+6—-2x 8- 3x

T[3B3-x)-2-x)] 9-3x-24+x 7 -2x

(0 f(x) =[x - 41, g() = 2% h(x) = Vx
g(Vx) = 2057 = |27 — 4]
(8) f(x) = V(x - 3), (x) = x* h(x) = x° + 2
gx®+2)=@x3+2)? f =3+ 2)2-3
(h) f(x) = tg x, g(x) = =, h(x) = ¥x
N N
o) == 0 (25

PROBLEMA 12, COMPOSTAS PELO GRAFICO

Use os grdficos de f e g para determinar cada valor, ou explique por que ndo estd definido.

Método. Leia os graficos e transforme-os em férmulas, assim as contas ficam exatas.

A fungio f (a linha vermelha) é formada por dois segmentos: de (0, 0) a (2, -2), e de (2, -2) a (6, 6).
fx)= —xpara0 < x <2; f(x)=2x —6para2 < x <6

Seu dominio é [0, 6].

A funcao g (a curva azul) tem dominio [-4, 4], e os pontos que interessam s3o:

X -4 -2 0 1

g(x) 3 1 3

Agora os itens, sempre de dentro para fora:

(a) f(g(2))
g(2)=5.E 5 estd em [0,6], no segundo trecho de f: f(5) = 2(5) - 6 = 4.

(b) g(f(0))
f(0) = 0. E 0 esta em [-4,4]: g(0) = 3.

(c) (f- g)(0) =1f(g(0))
g(0)=3,ef(3)=2(3)-6=0.

(d) (g~ f)(6) = g(f(6))
f(6) = 2(6) — 6 = 6. Mas 6 nido pertence ao dominio de g, que é [-4, 4].
Nao esta definida.

(e) (g~ 8)(-2) = g(g(-2))
g(-2)=1,eg(1)=4.

(f) (fo £)(4) = £(f(4))
f(4)=2(4)-6=2,ef(2) =~
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0 ITEM (D) E O QUE O PROFESSOR QUER VER

0 enunciado diz "ou entdo, se for o caso, explique por que a expressdo ndo estd definida". Ou seja: ha um item armado para ndo existir,
e 0 ponto esté na explicagao.

A frase: "(g o f)(6) ndo estd definida porque f(6) = 6, e 6 ndo pertence ao dominio de g, que é [-4, 4]. Para a composta existir, a imagem
da fungdo de dentro precisa cair no dominio da de fora.”

PROBLEMA 13, EQUAGAO COM COMPOSTA, PELO GRAFICO

f,g:[0, 3] = Rdadas graficamente. A solugdo de (f cg)(x) = 2 é:

Método. Resolva em duas etapas.

Etapa 1, para quais valores de t vale f(t) = 2?

Olhando o grafico de f: ele atinge a altura 2 exatamente nos dois picos,emt=1et=2.
Etapa 2, para quais x vale g(x) = 1 ou g(x) = 2?

Olhando o grafico de g:

. 1 . . 1 .
e g(x) =1: no patamar horizontal entre x = Sex= 1, ou seja, em todo o intervalo [E' 1], e mais uma vez no ramo crescente

' 5
final, em x = >
e g(x) =2:nos dois extremos, x = 0 e x = 3, onde a curva vale 2.
Reunindo tudo:

Sotugao = [L1] v {0.5.3)
olugdo = |5, o

Resposta: alternativa (e).

POR QUE APARECE UM INTERVALO E NAO SO PONTOS

Porque g é constante igual a 1 num trecho inteiro. Todo x desse trecho é solugao, e por isso a resposta mistura um intervalo com
pontos isolados.

q = q q 5) ,
As alternativas erradas sdo justamente as que trocam o intervalo por pontos, ou esquecem o X = E Antes de marcar, confirme os

5
quatro elementos: o patamar, o Y O0Oeo3.

PROXIMO PASSO
Abra o Volume 2, problemas 14 a 25: trigonometria, fung¢des inversas, identidades, exponencial e logaritmo.
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  A   =  ( − ∞ ,   4 ]           B   =    [ 4 ,   + ∞ )


  A   =  ( 2 ,   + ∞ ) B   =  ( − ∞ ,   − 3 )


  A   =  ( − 2 ,   2 ) B   =  ( − 1 ,   + ∞ )


   1 2


    𝟏  𝟐


   1 2


   1 2


   1 2


    𝟏  𝟐


  2   x 2 −   3 x   +   4   >   0


   3 2


    𝟑  𝟐


    𝒙 − 𝟏  𝒙 − 𝟐


    𝟐   −   𝟑 𝒙  𝒙   +   𝟐


   2 3


    𝟐  𝟑


      𝒙  𝟐 −   𝟗  𝒙   +   𝟏


    x + 3  x + 1


    𝟐 𝒙   −   𝟏  𝒙   −   𝟑


    2 x − 1  x − 3 −   7   >   0     ⟹      [ 2 x   −   1   −   7  ( x − 3 ) ]  x − 3 >   0


    2 x   −   1   −   7 x   +   21  x − 3 =   − 5 x   +   20  x − 3 >   0


    2 x   −   1   −   7 x   +   21  x − 3 =   − 5 x   +   20  x − 3 >   0


    𝒙  𝟐 𝒙   −   𝟑


    x  2 x − 3 −   3   ≤   0     ⟹      [ x   −   3  ( 2 x − 3 ) ]  2 x − 3 ≤   0     ⟹   − 5 x   +   9  2 x − 3 ≤   0


   9 5


   3 2


   3 2


   3 2


   9 5


   9 5


    𝟑  𝟐


    𝟗  𝟓


    𝒙   −   𝟑    𝒙  𝟐 +   𝟏


  x   −   3   <   5   x 2 +   5     ⟹     5   x 2 −   x   +   8   >   0


    𝟗 𝒙   −   𝟔  𝒙   +   𝟐


    9 x − 6  x + 2 −   6   >   0     ⟹      [ 9 x   −   6   −   6  ( x + 2 ) ]  x + 2 >   0     ⟹   3 x   −   18  x + 2 >   0


    𝒙   +   𝟐    𝒙  𝟐 −   𝟏


    𝟑 𝒙   +   𝟒    𝒙  𝟐 −   𝒙   −   𝟐


    𝒙    | 𝒙 | −   𝟏


  4   −   x   ≥   0     ⟹     x   ≤   4             e               x 2 −   1   ≥   0     ⟹     x   ≤   − 1   o u   x   ≥   1


    𝟏    𝒙  𝟐 −   𝟐 𝒙   −   𝟏


    𝒙   −   𝟏    𝒙  𝟐 −   𝟔 𝒙   +   𝟖


  g  ( x ) =   3   −   2 x   s e   x   ≤   1   ;       1   s e   1   <   x   <   2   ;       2 x   −   3   s e   x   ≥   2


   1    x 2 −   1


    x    x 2 +   1


    x    x 2 +   1


   1    x 2 −   2 x   −   1


   1    x 2 +   2 x   −   1


   1 3


   1  x


   ( g   ∘   f )  ( x ) =   g  ( f  ( x ) ) =    ( 2 x   +   b ) 2 =   4   x 2 +   4 b x   +     b 2


  g  ( h  ( x ) ) =   3  ( 4   −   x ) =   12   −   3 x             f  ( 12   −   3 x ) =   12   −   3 x   +   1   =   13   −   3 x


  g  (   x 2 ) =   2   x 2 −   1             f  ( 2   x 2 −   1 ) =   3  ( 2   x 2 −   1 ) +   4   =   6   x 2 +   1


  g  (   x 2 ) =   s e n  (   x 2 ) f   =   3 · s e n  (   x 2 ) −   2


    𝟏  𝒙   +   𝟒


    𝟏  𝒙


  g  (  1  x ) =  1   1  x +   4 =   x  1   +   4 x


  f   =      x  1 + 4 x +   1 =      x   +   1   +   4 x  1 + 4 x =      5 x   +   1  4 x   +   1


  f   =      x  1 + 4 x +   1 =      x   +   1   +   4 x  1 + 4 x =      5 x   +   1  4 x   +   1


    𝒙 + 𝟐  𝟑 − 𝒙


      𝒙  𝟐    𝒙  𝟐 + 𝟏


  g  (  2 − x ) =   2 − x   ( 2 − x ) + 1 =   2 − x  3 − x


    2 − x  3 − x


  f  ( t ) =   t   +   2  3   −   t =    [   2 − x  3 − x +   2   ]   [   3   −   2 − x  3 − x ]


  =    [  ( 2 − x ) +   2  ( 3 − x ) ]   [   3  ( 3 − x ) −  ( 2 − x ) ] =   2   −   x   +   6   −   2 x  9   −   3 x   −   2   +   x =   8   −   3 x  7   −   2 x


  g  (  x ) =    2   (  x ) f =    |    2   x −   4   |


  g  (   x 3 + 2 ) =    (   x 3 + 2 ) 2           f   =       (   x 3 +   2 ) 2 −   3


    𝒙  𝒙 − 𝟏


  g  (   x 3 ) =     x 3   (   x 3 −   1 ) f =   t g  (     x 3    x 3 −   1 )


  f  ( x ) =   − x     p a r a   0   ≤   x   ≤   2   ;           f  ( x ) =   2 x   −   6     p a r a   2   ≤   x   ≤   6


   1 2


   1 2


    𝟓  𝟐


  S o l u ç ã o   =    [  1 2 ,   1 ] ∪    {   0 ,  5 2 ,   3   }


   5 2


    𝟓  𝟐

