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Prefácio 

I 1a.

Atenção! Este é o Livro das Respostas, um livro proibido. Ou quase. Você 

deve evitar usar este livro o máximo que puder. Antes de recorrer a ele, 

passe primeiro pela Apostila de Aulas, e tente encontrar ali o que falta 

para você resolver algum problema específico. Esse processo é mais lento e 

doloroso, mas eu te garanto que será muito mais proveitoso para você 

construir um conhecimento muito mais sólido em Cálculo. 

Então esse é o material que eu menos recomendo que você utilize, ok? 

Pense nele como seu último recurso, aquele que você deve adiar o 

máximo que puder. E nunca, jamais utilize o Livro das Respostas sem 

antes tentar bastante resolver o exercício. Porque só assim você irá tirar 

algum proveito da solução, pois já saberá onde está a dificuldade (já 

que você tentou resolver sem sucesso diversas vezes) e com isso irá reter 

de forma muito melhor a técnica ou o detalhe que faltavam para 

completar a sua solução. 

Bons estudos! 

Daniel Nunes 

Tem Ciência 
Professor Daniel Nunes Dominando o Cálculo
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Exerćıcio 1. Escreva com śımbolos:

(a) o conjunto dos múltiplos inteiros de 3, entre -10 e 10;

(b) o conjunto dos divisores inteiros de 42;

(c) o conjunto dos múltiplos inteiros de 0;

(d) o conjunto das frações com numerador e denominador compreendidos entre 0 e

3.

a ne E 3 divide n to cheio

3h NEZ 3 ene 3

b 1 2 3 6 7 14,21 42

a o

d E P G E Z os pes 029 3

40 1 2 3

1
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Exerćıcio 2. Quais dos conjuntos abaixo são unitários?

A = {x ∣x < 9

4
e x > 6

5
}

B = {x ∣0 ⋅ x = 2}
C = {x ∣x é inteiro e x2 = 3}
D = {x ∣2x + 1 = 7}
Somente D é unitário

D 433

Temos A feref enquanto Bec

são vazios

2
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Exerćıcio 3. Quais dos conjuntos abaixo são vazios?

A = {x ∣0 ⋅ x = 0}
B = {x ∣x > 9

4
e x < 6

5
}

C = {x ∣x é divisor de zero }
D = {x ∣x é diviśıvel por zero }
B é vazio pois se 2,25 e

me 1,2 é impossível ao mesmo tempo

D também pois o não divide
nenhum número

3
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Exerćıcio 5. Quais das igualdades abaixo são verdadeiras?

(a) {a, a, a, b, b} = {a, b} (b) {x ∣ x2 = 4} = {x ∣ x ≠ 0 e x3 − 4x = 0}
(c) {x ∣ 2x + 7 = 11} = {2} (d) {x ∣ x < 0 e x ⩾ 0} = ∅
a V

b V

C V

d V

5
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Exerćıcio 6. Faça um diagrama de Venn que simbolize a situação seguinte: A, B,

C e D são conjuntos não vazios, D ⊂ C ⊂ B ⊂ A.

6
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Exerćıcio 7. Dados os conjuntos A = {a, b, c}, B = {c, d} e C = {c, e}, determine

A ∪B, A ∪C, B ∪C, A ∪B ∪C.

AUB a b c d

AVC a b c e

BUC c d e

DUBUC a b c d e

7
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Exerćıcio 8. Classifique em V ou F:

(a) ∅ ⊂ (A ∪B) (b) (A ∪B) ⊂ A (c) (A ∪B) ⊂ (A ∪B)
(d) B ⊂ (A ∪B) (e) (A ∪B) ⊂ (A ∪B ∪C)

a b F a menos que BEA

a V d V e V

8
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Exerćıcio 9. Dados os conjuntos A = {a, b, c, d}, B = {b, c, d, e} e C = {c, e, f},
determine A ∩B, A ∩C, B ∩C, A ∩B ∩C.

b c d

Arcelos
BAC la e

Anna a

9
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Exerćıcio 10. Classifique em V ou F:

(a) ∅ ⊂ (A ∩B) (b) A ⊂ (A ∩B) (c) A ∈ (A ∩B)
(d) (A ∩B) ⊂ (A ∪B) (e) (A ∩B) ⊂ B (f) (A ∩B ∩C) ⊂ (A ∩B)

V b F a menos que A CB

C F d V e V f V

10
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Exerćıcio 11. Sabe-se que A ∪ B ∪ C = {n ∈ N ∣ 1 ⩽ n ⩽ 10}, A ∩ B = {2,3,8},
A ∩C = {2,7}, B ∩C = {2,5,6} e A ∪B = {n ∈ N ∣ 1 ⩽ n ⩽ 8}. Determine C.

0 447 7

OBS pode ser

SE AlB eu

a
1EBIA

11
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Exerćıcio 12. Sejam os conjuntos A = {a, b, c, d}, B = {c, d, e, f, g} e C = {b, d, e, g}.
Determine:

(a) A/B (b) B/A (c) C/B (d) (A ∪B) /B (e) A/ (B ∩C) (f) (A ∪B) / (A ∩C)

A B a b

b BIA e f g
C CIB b

d AUB IB AB a b

C A BA C a b c

f AU B Anc la e fig

12
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Exerćıcio 13. Classifique em V ou F as seguintes sentenças:

(a) (A/B) ∪ (B/A) = (A ∪B)/(A ∩B) (b) se A ⊂ B, então BC ⊂ AC

(c) A/B ⊂ AC (d) A/B ⊂ BC

a V b V COF d V

13
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Exerćıcio 14. Desenhe um diagrama de Venn representando quatro conjuntos,

A,B,C e D, não vazios, de modo que se tenha A /⊂ B, B /⊂ A, (A ∪ B) ⊂ C e

D ⊂ (A ∩B).
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Exerćıcio 15. (Leis de DeMorgan) Mostre que

A/(B ∪C) = (A/B) ∩ (A/C)
A/(B ∩C) = (A/B) ∪ (A/C)

Vamos provar primeiro que

ALCBU C A B ACAIC

Seja x e ALCBU C

KE A e K B K e C

X e AlB e X e AIC

X E AlB A AIC

A BU C e A B A C

Inversamente
se re A B A AIC então

XEA e X B Z C

REAL BUL

A B ACAI C E AI BU C

Logo A B ACAIC A BU C

EGO
C

EEGEG
15
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Agora vamos provar que

AKBAS Al B U AIC

Se e A Bra temos
XEA e X BNC

X E AlB eu e AIC

XE A B U AIC

A BA C e A B U AIC

Inversamente se

E A B U AIC

e A B ou x e AIC

REAL BBC

Al B U AIC e Al BBC

Logg AMBAS Al B U AIC

DAGO
C

DDDADA

16
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Exerćıcio 16. Classifique em V ou F as seguintes sentenças:

(a) se x ∈ �
A∈CA, então x ∈ A para ao menos um A ∈ C

(b) se x ∈ �
A∈CA, então x ∈ A para todo A ∈ C

(c) se x ∈ �
A∈CA, então x ∈ A para ao menos um A ∈ C

(d) se x ∈ �
A∈CA, então x ∈ A para todo A ∈ C

a V

b F Por exemplo 1 E 111 1 12 mas

se 3130423

C V Note que a afirmação oposta é

falsa se re A para ao menos um AEE

não é necessário que de Aya pois

poderiahaver algum A E E tal que A

e então MA
AEE

d V

17
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Exerćıcio 17. Dados os conjuntos A,B e C, expresse cada um dos conjuntos

abaixo em termos de A,B e C usando os śımbolos de união, interseção e diferença

de conjuntos:

D = {x ∣ x ∈ A e (x ∈ B ou x ∈ C)}
E = {x ∣ (x ∈ A e x ∈ B) ou x ∈ C}
F = {x ∣ x ∈ A e (se x ∈ B, então x ∈ C)}

D AN BUG

E ASB UC

F ALBU AMBA C

A

ALB

AMBAC

18
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Exerćıcio 18. Prove as seguintes propriedades básicas de conjuntos:

(a) (Ac)c = A (b) A ⊂ B ⇒ Bc ⊂ Ac (c) (⋃
A∈C

A)c = ⋂
A∈C

Ac (d) (⋂
A∈C

A)c = ⋃
A∈C

Ac

a nela X AÉREA

b x e B X B X A re ao

Logg B CÁ se ACB

C re μ A VA
AEE

x A AEE REA AEE

ne Aaa

Rei REDE HÁ
E
por a

19
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Exerćıcio 1. Expanda (a + b)3 = (a + b)(a + b)(a + b)
a b a b a b a b

art 2abt 5 a b

a alb 2acb 2ab t ab 53

a 3abt 3ab 53

20
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Exerćıcio 2. Seja H = {n ∈ N ∣ 2 ⩽ n ⩽ 40, n múltiplo de 2, n não múltiplo de 3}.
Qual é o número de elementos de H?

De 2 a 40 há 2o números múltiplos
de 2 Os que também são múltiplos
de 3 correspondem àqueles que são

múltiplos de 6 Existem 6

múlt
de 66

iplos
Existemis

de 6múmú 2iipp oo Loggss tt

tem 20 6 14 elementos
p

21
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Exerćıcio 3. Sendo A = {n ∣ n = 2p − 1 e p ∈ B}, qual é a condição sobre B para

que A seja o conjunto dos números naturais ı́mpares?

D IN 41,33

22
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Exerćıcio 4. Quais das proposições abaixo são verdadeiras?

(a) 0 ∈ N (b) (2 − 3) ∈ N (c) N ⊂ Z (d) (−3)2 ∈ Z/N (e) (−4) ⋅ (−5) ∈ N

F pela nossa Invenção de que o IN

b F 2 3 1 IN

C V

d F EBE 9 EIN

e V 4 C 5 20 E IN

23
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Exerćıcio 5. Faça a decomposição em fatores primos dos seguintes números:

(a) 2024 (b) 91 (c) 735 (d) 456 (e) 231 (f) 4096

a

70791
2024 23 11 23

506079079 2
253 11

23 23

d23
b 91 7 13

245 5
735 3 5 72a

d
4 8 2 456 2 3.19

114 2

C

Effff 231 3 7 11

24
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4096 212
2 4

42

1024 2

512 2

256 2

128 2

64 222
32 2
22

16 2

8 2
4 2

E 2

25
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Exerćıcio 6. Determine os seguintes números inteiros:

(a) mdc(2,3)
(b) mdc(−4,6)
(c) mdc(−6,−14)

a Mdc 2,37 1

b Mdcc 4 6 2

C Mdc 6 4 2

26
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Exerćıcio 7. Mostre que se r1 e r2 são racionais, r1 < r2, então existe um racional

r tal que r1 < r < r2.

Basta fazer

r title

27
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Exerćıcio 8. Avalie cada expressão sem usar calculadora:

(a) (−3)4 (b) −34 (c) 3−4 (d)
523

521
(e) (2

3
)−2 (f) 16−3/4

a 3 81

b 34 81

c 5a

d Efe 5 25

e

f 16 315

28
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Exerćıcio 9. Simplifique cada expressão. Escreva sua resposta sem expoentes

negativos.

(a)
√
200 −√

32 (b) (3a3b3)(4ab2)2 (c) (3x3/2y3

x2y−1/2
)−2

a Joo JI 1052 TE GE

b 3m b Fab 48 à 57

afie.EE F aF

29

Licensed to Marco Antônio Sanches Cerignoni - marcoantonioscerignoni@yahoo.com.br



Exerćıcio 10. Expanda e simplifique

(a) 3(x + 6) + 4(2x − 5) (b) (x + 3)(4x − 5) (c) (√a +√
b)(√a −√

b)
(d) (x + 2)3 (e) (2x + 3)2

32 18 82 20 11 2

b 4m 5kt 12 15 422 72 15

C a Tars Jar b a b

d 2 2 624 122 8

e 4 412 9

30
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Exerćıcio 11. Quais das proposições abaixo são verdadeiras?

(a) 3 ∈ R (b) N ∈ R (c)
1

2
∈ R/Q (d)

√
4 ∈ R/Q

(e)
3
√
4 ∈ R/Q (f)

√
2 − 3

√
3 ∈ R/Q (g)

3
√
2

5
√
18

∈ Q

a V

b F o correto é INE IR Contido

C F pois
E Q

d F pois A 2 E Q

e V

f V Senão

E 35 te Q

2 656 27 V2

56 296199 e Q

O que é falso pois V6 Q

g V pois

TE
a

31
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Exerćıcio 12. Mostre que se a ∈ Q/{0} e x ∈ R/Q então a + x, ax ∈ R/Q.

Vamos provar por absurdo

Suponha que a x r e G Então

se t a e Q absurdo

Da mesma forma se ar te Q

então
a e Q absurdo

Assim atx e ar Q

32
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Exerćıcio 13. Mostre que
√
4 + 2

√
3 = 1 +√

3

TATE start IATE
1 5

33
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Exerćıcio 14. Racionalize a expressão e simplifique:

(a)

√
10√
5 − 2

(b)

√
4 + h − 2

h

TE.IE 5rjE
5 255 52 552 250

iii EEE
TEEFE EI

34
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Exerćıcio 15. Simplifique as expressões racionais:

(a)
x2 + 3x + 2

x2 − x − 2
(b)

x2

x2 − 4
− x + 1

x + 2
(c)

2x2 − x − 1

x2 − 9
⋅ x + 3

2x + 1
(d)

y

x
− x

y
1

y
− 1

x

aiiii

EEEE E.FIi
EEii ii i

aiiii
EEE.IEE.IE.I

iEaEE

EI EEE
2 9

35
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Exerćıcio 16. Diga se cada equação é verdadeira ou falsa:

(a) (p + q)2 = p2 + q2 (b)
√
ab = √

a
√
b (c)

√
a2 + b2 = a + b

(d)
1

x − y
= 1

x
− 1

y
(e)

1 + TC

C
= 1 + T (f)

1/x
a/x − b/x = 1

a − b

a F 1 1 22 4 2 14 12

b V

C F V37 5 7 3 4

d F 1 E
e F 1

2
2

2 2 1 1

f V

36
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Exerćıcio 17. Suponha que t seja um número irracional. Explique por que 1/t
também é irracional.

Se fe Q então t je Q

absurdo Assim te Yt Q

37

Licensed to Marco Antônio Sanches Cerignoni - marcoantonioscerignoni@yahoo.com.br



Exerćıcio 18. Dê um exemplo de dois números irracionais cuja soma seja irracional.

E V3 Q pois caso contrário

se FatB h E Q teríamos

TENDE 5 256 v2

V6 E

o que é falso pois 56 Q

38
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Exerćıcio 19. Dê um exemplo de dois números irracionais cuja soma seja racional.

E 1 52 1

39
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Exerćıcio 20. Expanda a expressão dada:

(a) (x − y)(z +w − t) (b) (x + y − r)(z +w − t)
(c) (x + y + z)2 (d) (x + 1)(x − 2)(x + 3)
(e) (b − 3)(b + 3)(b2 + 9) (f) xy(x + y)(1

x
− 1

y
)

(g) (m − 2)(m4 + 2m3 + 4m2 + 8m + 16)
a x y 2 w t

xztkw xt yz ywty.to
b y r z w t

27 now at bat yw yt ra ru rt

C fts 7 2 9 271 4 22

24 2ny yet 22 237 22

d 2 1 2 231 3 7 1 72 2 6

23 22 62 22 2 6

23 222 52 6

e b 3 5 3 54 9 5 9 5 9

64 81

G ryca s 5 IMPLEI
3 22

g M 2 mtt 2m 22m 23m 2

me 25 m 32

40
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Exerćıcio 21. Simplifique as expressões dadas o máximo posśıvel:

(a) 4(2m + 3n) + 7m (b) 3(2m + 4(n + 5p)) + 6n (c)
3

4
+ 6

7

(d)
3

10
+ 7

8
(e)

3

4
⋅ 14
39

(f)
5
7
2
3

(g)
1

x − y
(x
y
− y

x
) (h)

x−4
y+3
y−3
x+4

(i)
a−t
b−c
b+c
a+t

(j)
(x + a)2 − x2

a
(k)

1
x+a − 1

x

a
(l)

2

5
⋅ m + 3

7
+ 1

2

8Mt 12h 7m 15m 12h

b 3 2m Ant zop 6h 6Mt 18h Gop

7 7
2

d 7 2 1 9 If

EFÁ
f F Z If
g TE
ii
SE

j petaII zaratã ex a

41
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É Fita não

C M
2 antiffe

Amit

42
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Exerćıcio 22. Demonstre que (a + 1)2 = a2 + 1 se e somente se a = 0.

9 1 a 2 a 1 a 41

29 0 a o

43
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Exerćıcio 23. Dentre os reais −1,0,1,2 e 3, qual não pode ser escrito sob a forma

r = x + 1

x
, com x ∈ R?

2 ar 2 2

Ir DX 1 r j
Assim t 1 podemos escrever

riffs com a

Se res não é possível pois

1 K 1 2 2 1 0 1

absurdo
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Exerćıcio 24. Sejam a, b ∈ [0,∞). Mostre que

(a + b

2
)2 ⩽ a2 + b2

2

Note que

O a b a Las 5

Zab a 4 5

Assim

fazes
a t 2 51

aff
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Exerćıcio 25. Prove que se p é primo então
√
p ∉ Q. Conclua que se n ∈ N for

tal que sua decomposição em fatores primos possua potência ı́mpar de algum primo,

então
√
n ∉ Q.

Se Jp fosse racional então haveria abelN
tais que mdala b 1 e

Sp
Então

pegá bip a p divide
a

se existe EE IN tal que

a p ã

Assim.jp
af Ia P

De forma análoga isso implica que

p divide b Mas então p é divisor

Comum de a e b contrariando a

suposiçãode susu dalappooss çç saoocontrsupsupoode sususus aoossdiçãosiçãosiçãosscocontnt paa çç
Seja n um inteiro tal

çç
que

haja algum primo na decomposição

de h que tenha potência impar

Vamos mostrar que 5h Ch

Sejam por par _e pra todos os
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primos na decomposição de n com

potências Impares

Suponha por absurdo que Theo

Então como VE n segue que
se There Q então existe MEIN

tal que
VE Vpi.PT m t

Fpe e Q

O mesmo argumento que usamos

Para provar que V4 Ou mostra que

T.pk Q senão existiriam a b EIN

primos entre si tais que

Ppk

ps pre 5 a

ps pr divide a

a à ps pr
à IN

Dai

tpipmapj.pepipi

Vpipieii
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ps pr divide b absurdo

pais também divide a e indela b L

Assim Pipa Q concluindo a

prova de que Tu Q quando n

tem fator primo com potência impar
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Exerćıcio 26. Prove que se a, b, c e d são racionais, p é primo positivo e a + b
√
p =

c + d
√
p, então a = c e b = d.

at bop Ct dps
a c b d p

Se b d o então

Vp EEE Q

absurdo em face do exercício anterior

Assim b dão a c o e então

a c e bed
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Exerćıcio 1. Demonstre, usando o prinćıpio da indução finita, que:

(a) 2 + 5 + 8 + ... + (2 + 3n) = (n + 1)(4 + 3n)
2

, para todo n ∈ N;
(b) 20 + 21 + 22 + ... + 2n−1 = 2n − 1, para todo n ∈ N
(c) 12 + 22 + 32 + ... + n2 = n(n + 1)(2n + 1)

6
, para todo n ∈ N;

(d) 13 + 23 + 33 + ... + n3 = [n(n + 1)
2

]2, para todo n ∈ N;
(e) 8 divide 32n − 1 para todo n ∈ N;
(f)

1

1 ⋅ 2 + 1

2 ⋅ 3 + 1

3 ⋅ 4 + ... + 1

n(n + 1) = n

n + 1
, para todo n ∈ N;

(g) (1 + 1) ⋅ (1 + 1

2
) ⋅ ... ⋅ (1 + 1

n
) = n + 1, para todo n ∈ N;

(h) 2n > n para todo n ∈ N.
a Para 4 1

2 5 7 1 1

4
31
1

portanto vale para
n 1

Assuma válido para n como hipótese

de indução
2 5 8 1 2 34 1 34

Temos

24 5 84 2 34 2 3641

114
34 2 3041

4 342111
4 641

4 1
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Cht 2 4 34 1

e então a fórmula vale também para

ht Segue por indução que vale

n EIN

b Se n 3

2o 1 21 1

então vale a fórmula
Assuma válida para

n como hipótese

de indução
20 24 2h 2h 1

Temos

20 24 2h42 24 1 2h

2h11

e então a fórmula vale também para

h 1 Segue por indução que vale

n EIN

2 Se n 1 temos

1 1.11 11612
11

3
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então vale a fórmula
Assuma válida para

n como hipótese

de indução

12 24 h hchtilfntI
Temos

12 24 m Chip hchtdfznI.tkfznfzn
17

LEY E

CEnh6n
6

ChtDCythD h.CH 2ht3

e então a fórmula vale também para

h 1 Segue por indução que vale

n EIN

d Se n 1

13 1 1 1
então vale a fórmula
Assuma válida para n como hipótese

de indução
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13 23 1 m hII
Temos

14234 n ha KYI a
3

EEEE ChtiçI
e então a fórmula vale também para

h 1 Segue por indução que vale

n EIN

e Se 4 1

32 1 8 e a afirmação vale

Assuma válida para n como hipótese

de indução
8 divide 371

Temos

32h11 9.3 1 9 3 1 8

Como 8 divide 3 1 segue que

8 divide 9 3 1 8 32 1 1
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Ou seja a afirmação vale
também

para
nta Segue por indução que

vale n EIN

f Se n 1

então vale a fórmula
Assuma válida para n como hipótese

de indução

Est tn

Temos

Est tn tcn nTs Chitti

EEE
EE

e então a fórmula vale também para

h 1 Segue por indução que vale

n EIN
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g Se n 1

f 2 1 1

então vale a fórmula
Assuma válida para

n como hipótese

de indução

1 1 1 1 Stf hts

Temos

1 1 1 1 f ntn nF
4 1 1 4 2

e então a fórmula vale também para

h 1 Segue por indução que vale

n EIN

b Se n 1

21 1

então vale a afirmação
Assuma válida para n como hipótese

de indução
24h
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Temos

2h1 2.2 2h 4th n 1

2h nth

e então a afirmação vale também para

h 1 Segue por indução que vale

n EIN
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Exerćıcio 2. Dado um número natural a, seja Y ⊂ N um conjunto com as seguintes

propriedades:

(i) a ∈ Y ;

(ii) n ∈ Y ⇒ n + 1 ∈ Y .

Prove que Y contém todos os números naturais maiores do que ou iguais a a.

SEX Lhe IN atne Y

Como ae Y temos arte porlio

Logo 1 E X

A propriedade i diz que se h EX

então athe
athtle Y logo

4 1 E X Assim pelo princípio
da

indAssimA ppução
princípionc

temosii dd çãçã
Logo hein
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Exerćıcio 3. Mostre que o número de diagonais de um poĺıgono convexo de n

lados é dn = n(n − 3)
2

.

Se n 3 temos um triângulo
que não possui diagonais Portanto

g

vale a fórmula nesse caso

Suponha que a fórmula seja
válida para todo polígono convexo

com exatamente n lados e

considere um polígono
convexo

com net lados

W Escolha um vértice V

V Repare que se retirarmos

e considerarmos o polígono

U formado pelos demais
lados

e mais a diagonal entre os

vértices adjacentes a U e W obtemos

um polígono convexo de h lados P

As diagonais do polígono original
são as mesmas de P mais UW e

mais as h 2 diagonais traçadas a

partir de V Portanto o total de

diVV agonaisrtanto o totalto
é

du It h 2 WII n 1
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h
342 WII
LEE

e então a fórmula também vale

para um polígono convexo de 4 2 lados

Assim por indução

de 3 ns 3 ne IN
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Exerćıcio 1. Ache os valores numéricos das seguintes somas:

(a)
4∑

k=1
k (b)

5∑
n=2

2n−2 (c)
3∑

r=0
22r+1 (d)

4∑
n=1

nn (e)
5∑
i=0

(2i + 1)

A K 1 2 3 4 10

b É2m 1 2 24 23 1 2 4 8 15

E 2nᵈ 2 24 24 27
24 8 32 128 170

d É 1 22 33 44 1 4 27 256

288

e EI 2 1 1 3 5 7 9 11

36
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Exerćıcio 2. Escreva as seguintes somas na notação de somatório:

(a) 2 + 4 + 6 + ... + 100 (b) 1 + 3 + 5 + ... + 201 (c)
5

9
+ 5

27
+ 5

81
+ ... + 5

340

a Ian
4 1

b ant1
4 0

E
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Exerćıcio 3. Diga se é V ou F (e justifique):

(a)
100∑
n=0

n4 = 100∑
n=1

n4 (b)
100∑
i=1

(i + 1)2 = 99∑
i=0

i2 (c)
100∑
j=0

2 = 200

(d)
100∑
k=0

(2 + k) = 2 + 100∑
k=0

k (e)
100∑
k=1

k3 = (100∑
k=1

k) ⋅ (100∑
k=1

k2) (f)
100∑
k=0

k3 = (100∑
k=0

k)3

a V somar o não altera

b F ÉlitD IÊ E
C F 2 2 101 202

To a 100 são 101 termos

d F EI 2 11 2 61 EIK

e F Basta olhar para somas de apenas

2 números

1 2 1 22 3 5 15

ao passo que

1 23 8

f F Basta olhar para somas de apenas

2 números

1 2 33 27

ao passo que

1 23 8
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Exerćıcio 4. Mostre que
n∑

k=1
(2k − 1) = n2

(Sugestão: 2k − 1 = k2 − (k − 1)2)

Σ KK D É É E D É K E K IIΣΣ
m
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Exerćıcio 5. Escreva sob a forma de somatório e encontre o valor da expressão

1

1 ⋅ 3 + 1

2 ⋅ 4 + ... + 1

n(n + 2)
n

Σ EE H E
12 1

FE Ei
É a

EIJI
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Exerćıcio 1. Calcule:

(a) (9
3
) (b) (11

4
) (c) (9

6
) (d) (11

7
) (e) (n

n
) (f) ( n

n − 1
) (g) (n

0
)

EFEI 3 4 7 84

i ii SIIIII
E 9

d 7 f 330

e
E 1

E mim a

ô 1
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Exerćıcio 2. Demonstre que

n∑
k=0

n!

k!(n − k)! = 2n

Pelo teorema do binômio

24 1 1 É E 1 1

É
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Exerćıcio 3. Expanda e simplifique:

(a) (2 −√
3)5 (b) (3 −√

6)6

a Vamos usar o triângulo de Pascal

para descobrir E
11 Assim
4 1 2 53 25 5.2453
14 6 41

1_10105 10.23.3 10 2 353

5 2 32 53.32

2 535 32 8053 240 12053 90 953

362 20953

b Aproveitando o triângulo de Pascal

anterior determinamos E
1510 10 51

1615201561s

Assim

3 56 5 S E 36 33 53 52

Temos
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V3 E É 33 6 3 52 15.3 2

20 353 252 15.3 2a 6.53.2 E 23

27 5456 270 12056 180 2456 8

485 19856

3 56 27 485 19856

13.095 5.34656
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Exerćıcio 4. Determine a décima linha do triângulo de Pascal.

1
1 1
12 1
1 33 1

1 46 4 1

1 5 10 10 5 1

1 6 15 20 15 6 1

17 21 35 35 21 7 1

18 2856 70 56 28 8 1

1 9 36 84 126 126 84 36 9 1

1 10 45 120 210 252 210 120 45 101
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Exerćıcio 5. Determine o coeficiente de t47 na expansão de (t + 2)50.
Pelo teorema do binômio

HÃ EI F E 250
Assim o coeficiente em t ocorre

para K 47 e vale

8

7 _É 5 11 1
1.8 156800
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Exerćıcio 6. Determine o coeficiente de w198 na expansão de (w + 3)200.
Pelo teorema do binômio

twist E n 3a
KEO

Assim o coeficiente em w ocorre

para 1 198 e vale

37 9 179.100
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Exerćıcio 7. Demonstre que (n
k
) = ( n

n − k
)

E Hm Tuítem E
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Exerćıcio 8. Explique por que

1000∑
m=1

m2 = 999∑
m=0

(m2 + 2m + 1)
999 999

É m Σ Mtst m 2m 1

M I m o
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Exerćıcio 9. Expanda na forma de produto do maior número de fatores com

coeficientes reais que conseguir:

(a) (a7 + b7) (b) (1 − t6) (c) (x2n − 1)
a a 7 57

Cat b a
6 E b áb Ab 925 a 5 59

b 1 1 E s t

G E 1 E 1 t 1 t

C 2 1 sei 1 x 27 1

re 1 227 1 x 1

x 1 x 1 24 1 22 1

K 1 x 1 x 1 rais 2271

x 1 II 1
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Exerćıcio 10. Prove as seguintes identidades:

(a) 1 + �n
1
� + �n

2
� + ... + � n

n − 1� + �nn� = 2n
(b) 1 − �n

1
� + �n

2
� − �n

3
� + ... + (−1)n�n

n
� = 0

(c) �n
1
� + 2�n

2
� + 3�n

3
� + ... + n�n

n
� = n(2n−1)

(d) 1 + 1

2
�n
1
� + 1

3
�n
2
� + ... + 1

n + 1�nn� = 2n+1 − 1
n + 1

a Pelo teorema do binômio

24 1 1 É
b Pelo teorema do binômio

0 0 1 1 É E CD

E E E.IE a

E.iiEEE m

n.IEEH TÊM
4 1 n 2ⁿᵈ

pelo teorema do binômio
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É Ce É
TÊ CNN.FIICKN FN FDII

É E EM
E EI
É 1 CHD 221122
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Exerćıcio 11. Determine a soma de todos os inteiros positivos com quatro d́ıgitos.

É a soma de 1000 até 9999

9499 9999

S En En Ein
n 000 h

9999 19 9 1 a

9999.10.0002999.100

500 99.990 999

50 98.991

49.495.500
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Exerćıcio 12. Determine a soma de todos os inteiros positivos ı́mpares com quatro

d́ıgitos.

A soma dos ímpares é

S EEND 2EE n Eooo 5oo

2 Ein EEn aso

2
44999.50002499.5.0

4500

500 49.990 499 4500

500.49491 4500 24.750.000
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Exerćıcio 13. Calcule:

(a) 302 + 305 + 308 + ... + 6002 + 6005 + 6008 (b) 300 + 293 + 286 + ... + 55 + 48 + 41

(c)
80∑
m=1

(4 + 5m) (d)
900∑
k=10

(3k − 2)
a 302 34 302 1903 3 1902.21903s

4 0 6.003 965

b EE 300 7h 300 38 7 3721
6479

2 ÉH 5m 4.80 5 8021
16.520

900 9
d ex 2 Eik Eik 2 901 10

12 10

3 9 1 3 921 2 891

1.214.433
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Exerćıcio 14. Determine a soma dos 100 primeiros inteiros positivos que deixam

resto 3 na divisão por 7.

São números da forma
7h 3

99

S Σ 7h13 7 91ft 30

4 0

34950
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Exerćıcio 15. Se 3 − x,−x,√9 − x, ... é uma progressão aritmética, determine x e

calcule o quinto termo.

Como é PA a diferença entre um

termo e seu antecessor é constante Então

x f a Ex C a

3 JFK X

Jair 2 3

A re 246 91
x Rt 7 0

Repare que se não serve

3 0 3
não é pA Com a 7 temos

10 7 4

Ou seja a razão é 3 e o 5o

termo será 4 2 3 2
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Exerćıcio 16. Podem os números
√
2,

√
3 e

√
5 pertenceram a uma mesma pro-

gressão aritmética?

Se eles estivessem na mesma PA

haveria qe IR e m h e tais que

53 52 n.ge 55 E M G

B E ng e B R mg

Assim

FEI Fere a

Iii Firma
7 250 5 r2 25256

IE
To v56 E 5 53

7
25 32

2 5 arts v3

V5 10 34 7 5 5

onde se Q Ou seja V5 seria
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um número nacional o que é falso

se V5 E com que IN e

m da u v 1 então

15 7 15mm

15 divide a a 15 ei ate IN

Assim
TEIS TE

O mesmo raciocínio de antes prova

que 155 Mas então meu

têm 15 como divisor comum

contrad15 como divisor

içãococcoontrantra edd çç clavoo 1

Assim E 0 e por conta
çç

disso
oo

não pode haver uma PA da qual

V2 B e E sejam
termos
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Exerćıcio 17. Calcule:

(a)
40∑
k=1

3

2k
(b)

90∑
k=1

5

7k
(c)

91∑
m=5

(−2)m (d)
77∑
m=3

(−5)m

a É IÇI
3 E

b 5É FIFI
EEAei.EE a D

d EE5 5 E 5 71
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Exerćıcio 18. Quanto vale o produto (a)(aq)(aq2)(aq3)...(aqn−1)?

D a GEE ah que
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Exerćıcio 19. Calcule o valor da soma de n parcelas 1 + 11 + ... + 111...1.

S à saiu
Temos e

ar E
1d 1 1

1

1 1

Dai

5 É a E
E 1 É
Êint 4 4

17 10ft
s si

1EI
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Exerćıcio 20. Mostre que o número 444...488...89, formado por n d́ıgitos iguais a

4, n − 1 d́ıgitos iguais a 8 e um d́ıgito igual a 9, é um quadrado perfeito (ou seja, k2

para algum k ∈ N). Determine a sua raiz quadrada.

EI
4.10 10 8 10Ei 10 9

4.10 101 8.10 10kg1 9

4 0 1 8.41 8

4 4 É
E 2

at
2 1 1 k com KEIN

pois
k 2 to

g

2 9tfI
2

EYE
2 É e 541

E IN

Com isso

se k 2 1 1
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Exerćıcio 21. Determine os limites das somas abaixo:

(a) 2 + 2

3
+ 2

9
+ 2

27
+ ... (b)

1

7
+ 2

72
+ 1

73
+ 2

74
+ 1

75
+ 2

76
+ ...

(c) 1 + 2x + 3x2 + 4x3 + ..., onde −1 < x < 1 (d)
1

2
+ 3

4
+ 5

8
+ 7

16
+ 9

32
+ ...

a 2 É 2 3

b EI É EI Ta Ta
f

S It 2kt 322 4 4

RS 2 2 4 324 4 4

S as 1 2 24 24_ Ee
S fa

d É III E
É.EE

a É 4 2 2

onde fizemos uso do item a

para calcular 4
2
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Exerćıcio 1. Represente sobre a reta real cada um dos seguintes conjuntos:

A = {x ∈ R ∣ 1 ⩽ x ⩽ 2}
B = (0,3)
C = {x ∈ R ∣ x ⩽ 0 ou x ⩾ 3}
D = (−1,0) ∪ [3,∞)

A

1 2

B
O 0

O 3

C

O 3

O 0
O 3
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Exerćıcio 2. Sendo A = [0,5) e B = (1,3), determine B/A.
B A pois BEA
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Exerćıcio 3. Encontre o conjunto solução das seguintes igualdades e desigualdades:

(a) ∣x − 1∣ = 4 (b) ∣x + 1∣ < 2 (c) ∣x − 1∣ < ∣x − 5∣ (d) ∣x − 2∣ + ∣x + 4∣ = 8

(e) ∣x − 2∣ + ∣x + 4∣ = 1 (f) ∣x + 1

x − 1
∣ = 2 (g) ∣x + 3∣ = x + 5 (h) ∣x − 5∣ = 5 − x

a a 1 4 2 5
sol 4 3,51

9 x 4 K 3

b Intelez ze rt 22

seres Sol 3 1

C Seja fins la 51 1 11 Queremos

encontrar os pontos onde ferido
Repare que

tem EEEEEE.is ires
2 5 x 1 4 se 225

Assim em ser 25

Jai 6 22 0 se 2 3

Logo o conjunto solução
é

0,3

d Seja feel la 21 1 41 Temos

a
2 4 2 2 22 se xp

2 Vtt 6 se fenez

2 2 2 4 2 2 se 272
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Em 2 4

SCR 8 2 17 7 8

Stx 4 2 5

Em 272

f a 8 2 1 8

2 1 4 2 3

Solução 4 5,3

e Aproveitando fã do item d temos

que f a 2121 2 se se 4

6 se texez

2 2 se 272

Assim fins 6 ZE IR e então

o conjunto soluca de fins 1 é

REIR JIN 1

f Seja fia 1 11 21 11

Queremos encontrar as raízes de f

th EFE EFE FEEL 1
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Se 12 51

f a 32 1 0 se re

Se 271

fin 3 2 se X 3

Assim o conjunto solução é

33

G Seja fa 1 31 rt 5 Temos

fa
2 3 2 5 2 8 se re z

2 3 2 5 2 se X 3

Em Xe 3

fu O 2 8 2 4

Sol 4 4

h se nes

1 51 5 2 sempre

Se V75

he 5 EX 5 5
a 5

2 5 2 5

Soluço C 0,5
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Exerćıcio 4. Resolva cada desigualdade e escreva a resposta usando a notação de

intervalo:

(a) −4 < 5 − 3x � 17 (b) x(x − 1)(x + 2) > 0 (c)
2x − 3
x + 1 � 1

(d) x2 < 2x + 8 (e) �x − 4� < 3

a 4 5 3 5 17

9 3 512

se 234
3 27 4 Sol 4,3

b Sinais

ne z 2E2
1rm

Ir
zex.co éexes
a a I I

Solução 2,070 1,70

Se re 1 kt 1 o e então é preciso

ter
2 37,1 1

27,4 que não é possível
pois estamos no caso de 1

Se V7 1 é preciso ter
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2 352 1 x 4

C 1,4 é solução

d se 2 8 22 2 8 e o

2 4 2 2 20

Sala 2,4

e Ix 412 3 32 4 3

12 27 See 1,7
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Exerćıcio 5. Escreva cada uma das uniões sob a forma de um único intervalo:

(a) [2,7) ∪ [5,20) (b) [−8,−3) ∪ [−6,−1) (c) [−2,8] ∪ (−1,4)
(d) (3,∞) ∪ [2,8] (e) (−∞,4) ∪ (−2,6] (f) (−∞,−3) ∪ [−5,∞)
(g) (−∞,−10] ∪ (−∞,−8]
a 2,20 b 8 1 C 2,8

d 2 a
e o 6 f o d

g C
0 8
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Exerćıcio 6. Escreva cada conjunto como um intervalo ou uma união de dois

intervalos:

(a) {x ∣ ∣x − 4∣ < 1/10} (b) {x ∣ ∣x + 2∣ < 1/100} (c) {x ∣ ∣x + 4∣ < ε/2} (onde ε > 0)

(d) {x ∣ ∣x∣ > 2} (e) {x ∣ ∣x − 5∣ ⩾ 3} (f) {x ∣ ∣x + 6∣ ⩾ 2}
a he ale e a ae to

4 3 2 24
0 te

E 3

b 2 fã era 2T 7
re 2g 1

C Ez teve 4 E re Ee 4 4 E

d re z en 272 re o 2 V12 a

e x 5 3 eu 573

NE 2 eu xD 8 re a 2 U 8 to

f 2 65 2 eu n 672

ne 8 ou se 4 re fo 8704 a
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Exerćıcio 7. Escreva cada interseção como um único intervalo:

(a) [2,7) ∩ [5,20) (b) [−8,−3) ∩ [−6,−1) (c) (3,∞) ∩ [2,8]
(d) (−∞,4) ∩ (−2,6] (e) (−∞,−3) ∩ [−5,∞) (f) (−3,∞) ∩ [−5,∞)

a 5,7 b E 6 3 C 3,8

d 2 4 e 5 3 f 3 0
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Exerćıcio 8. Determine:

(a)⋂
n∈N

[0, 1
n
] (b) ⋂

n∈N
(0, 1

n
] (c) ⋂

n∈N
(0, 1

n
)

a É a 103

b É O

e II at
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Exerćıcio 9. Determine todos os números reais x que satifazem a desiguadade

dada:

(a)
2x + 1

x − 3
< 4 (b) ∣5x − 3

x + 2
∣ < 1 (c)

x − 2

3x + 1
< 2 (d)

4x + 1

x + 3
< 2

Cassie
Se re3 é preciso ter

2 1 4 x 3

1372k ne

Como também temos re3 segue que
nesse caso 223 resolve

Se 2 3 é preciso ter

2 124 x 3 4 12

1322k 27

Logo o conjunto solução
é

C 0 3 U

b Seja fin 152 31 1 21

Queremos determinar se fins e o Temos

1
Fpe É Fe ÉInfé

Se 252 100

Licensed to Marco Antônio Sanches Cerignoni - marcoantonioscerignoni@yahoo.com.br



fa 1 6 20 se

Se ex

fui 4 5 0 se reze
Logo o conjunto solução é

61 7
c YER
Se ref é preciso ter

2 2 2 3 1 62 2

52 4 re

Se a é preciso ter

2 2 e 2 31 1 6 2

52 4 x

Como também é preciso ter a

segue que nesse caso a sela é xD

Logo o conjunto solução final é

f a F U a
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d
EI

2

Se me 3 é preciso ter

4 1 26 3 2 6

2 75 x 512

Como também é necessário ter se e 3

não há solução nesse caso

Se 2 3 é preciso ter

4 1 e 21kt 3 2 6

2 25 REI
Como também é preciso ter 2 3

o conjunto solução é

1 3 E
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Exerćıcio 10. Cada desigualdade (ai) a seguir é equivalente a uma desigualdade(bj). Por exemplo, ∣x∣ < 3 se e só se −3 < x < 3, portanto, (a1) é equivalente a (b2).
Estabeleça todos os pares equivalentes.

(a1) ∣x∣ < 3 (b1) 4 < x < 6(a2) ∣x − 1∣ < 3 (b2) − 3 < x < 3(a3) ∣3x − 2∣ < 1 (b3) x > 3 ou x < −1
(a4) ∣1 + 2x∣ ⩽ 1 (b4) 1

3
< x < 1

(a5) ∣x − 1∣ > 2 (b5) − 2 < x < 4(a6) ∣x + 2∣ ⩾ 5 (b6) −√
3 ⩽ x ⩽ −1 ou 1 ⩽ x ⩽ √

3(a7) ∣5 − x−1∣ < 1 (b7) x > 2(a8) ∣x − 5∣ < ∣x + 1∣ (b8) x ⩽ −7 ou x ⩾ 3

(a9) ∣x2 − 2∣ ⩽ 1 (b9) 1

6
< x < 1

4(a10) x < x2 − 12 < 4x (b10) − 1 ⩽ x ⩽ 0

7
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Exerćıcio 11. Dizer se cada uma das afirmações a seguir é V ou F. Justifique sua

resposta.

(a) x < 5 implica ∣x∣ < 5.

(b) ∣x − 5∣ < 2 implica 3 < x < 7.

(c) ∣1 + 3x∣ ⩽ 1 implica x ⩾ −2
3
.

(d) Não há nenhum número real x para o qual ∣x − 1∣ = ∣x − 2∣.
(e) Para cada x > 0, existe um y > 0 tal que ∣2x + y∣ = 5.

a Falso 1025 mas 1 101 1075

b Verdade
1 51 2 2 2 522

32227

C Verdade
11 32151 111 3151

7210
Em particular 27

d Falso Se 2 2

12 11 1 12 4
e Falso Se 39 0 então

12 91 2 9

Se 2 5 6 9 5 não tem

solução 9 0
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Exerćıcio 12. Demonstre que se b é um número positivo e a < b, então

a

b
< a + 1

b + 1

que
9 1 b a 5 1

b Fb a

b a o boa

Como os passos acima são inventíveis

aeb 9 1 b alb 1

Como b o e 6 1 0 segue que

9 75
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Exerćıcio 13. Prove que ∣ n∑
k=1

ak∣ ⩽ n∑
k=1

∣ak∣

Pela desigualdade triangular

lastaal las laal

O caso com n números segue da

aplicação reiterada dessa desigualdade

last an last it am It han

E last anel anilt lan

E las tarde lan

Ou seja

III a E Iam
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Exerćıcio 14. Demonstre que, para quaisquer a, b ∈ R,
∣∣a∣ − ∣b∣∣ ⩽ ∣a − b∣

Pela desigualdade triangular
la lb a b

b a b

al 151 a b I

Por outro lado

lb a b a

Ela lb al alt la b

151 la a b

lal 151 la b 7

Logo I e II implicam que

Ia b tal 1511
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Exerćıcio 1. Escreva cada uma das expressões abaixo na forma a+bi, onde a, b ∈ R:
(a) (4 + 2i) + (3 + 8i) (b) (5 + 3i) − (2 + 9i) (c) (6 + 2i) − (9 − 7i)
(d) (2 + 3i)(4 + 5i) (e) (5 + 6i)(2 − 7i) (f) (4 − 3i)(−2 + 3i)
(g) (3 + 4i)2 (h) (5 − 2i)2 (i) (4 +√

3i)2
(j) (√5 −√

7i)2 (k) (2 + 3i)3 (l) (1
2
− √

3

2
i)3

(m) i8001 (n) i1003 (o) 8 + 3i

(p) −7 − 2

3
i (q)

1 + 2i

3 + 4i
(r)

5 + 6i

2 + 3i

(s)
4 + 3i

5 − 2i
(t)

3 − 4i

6 − 5i

a 74 oi b 3 Gi C 3 ai

d 8 104121 15 7 220

C 10 354 Kit 42 52 23in

f 8 tri 649 1 Gi

g 9 240 16 7 24.0

h 25 Di 4 21 20in

I 16 853 i 3 13 853 I

J 5 2535 I 7 2 2555 i

K 8 3.4 31 3.2 9 271
8 36 i 54 271 46 9 0

C 1 3531.29
3531 1

M 8001 4.2000 1 i i
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h 1003 4 250 3 É i

D 8 35 8 3L

P 7in 7 Ii

9 Iii
3

FEI.siEE

III
10 qifriIff

qiaf.EE

oIIa

4 EI EF MTIIIita q.ie
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Exerćıcio 2. Determine dois números complexos que satisfaçam a equação z2 +
4z + 6 = 0.

Z 2 4 6 2 2 2 0

2 2
2

2 2 2 Ei

2 21 Ei
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Exerćıcio 3. Determine um número complexo cujo quadrado seja igual a 5 + 12i.

2 atbi

ZE 92 54 zabi 5 121

Assim

Zab 12 b

a 5 5 a 3
2

5

A 36 542
a 9 art 4 O

a 13 5 12

Logo
2 3 21 ou 7 3 Zi
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Exerćıcio 4. Determine um número complexo cujo quadrado seja igual a 21 − 20i.

2 a bi

ZE 92 54 Zabi 21 20in

Assim

Zab 20 5 102
a 5 21 ar 1

2
21

ao 2142 100 0

22 25 42 4 0

a 5 5 72
Logo

Z 5 Zi ou 7 5 ei
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Exerćıcio 5. Determine dois números complexos cuja soma seja igual a 7 e cujo

produto seja igual e 13.

Eles serão raízes de

p 2 22 77 13

2 7
1249

52 7121
Os número são

2 7 EI e 22 7 523
1
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Exerćıcio 6. Determine dois números complexos cuja soma seja igual a S e o

produto seja igual a P .

Eles serão raízes de

PCZ 22 SE P

2 SITE
Os números são

Zs S JI
I e.ee STEF
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Exerćıcio 7. Calcule (√3 + i)6.
Repare que

V3 i 353 3 3 I F I 8i

Logo

53 1 1813 64
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Exerćıcio 8. Calcule o módulo dos seguintes números complexos:

(a) (1 + i)3 (b)
1 + i

2 − 2i
(c) (1 + i)(2 + 2i)(4 + 4i) (d) (1 − i)4

9 121 11 0 E
3
352

EEEE.IE EEEE
C stil 2 1 11.411 1 8 E 16K

d 11 611 E 14
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Exerćıcio 9. Mostre que se a + bi ≠ 0, então

1

a + bi
= a − bi

a2 + b2

aiiii iii
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Exerćıcio 10. Explique por que não existe um número real b tal que ∣5 + bi∣ = 3.

15 bi TE V55 5 3

Logo nenhum b e IR satisfaz 1st bi 3
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Exerćıcio 11. Demonstre que se z ∈ C, então sua parte real e sua parte imaginária

estão no intervalo [−∣z∣, ∣z∣].
atbi

Iz THE Tae tal

552 151

Logo la 121 e b 517

Segue que a b e E 121 121
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Exerćıcio 1. Determine as geratrizes das d́ızimas periódicas:

(a) 0,14141414... (b) 0, 345454545... (c) 1,711111111...

a x 0,141414
leox X 14 1414 0,1414 14

agr 14

b 0,3454545

3 0,454545
93 70.9 70 709

Temos que
leay 9 45 9 457 Fi
a 7 57 3 1

C X 1,7 111 1,7 0,111

Seja y 0,111

10g y s y la

se ftp.f 1
IFf ff
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Exerćıcio 2. Diga se as afirmações são V ou F:

(a) Se um número real a tem expansão decimal infinita, então ele é irracional;

(b) Todo número racional tem expansão decimal finita;

(c) Se a expansão decimal de a é infinita e não periódica, então a é irracional;

(d) π tem expansão decimal infinita e periódica;

(e)
√
2 tem expansão decimal que se estende indefinidamente sem se repetir num

padrão.

9 Falso 0,3333 E O

b Falso 0,333 E O

C Verdadeiro

d Falso pois IT Q

e Verdadeiro pois
V2 Q
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Exerćıcio 1. Suponha que f(x) = x + 2

x2 + 1
. Calcule:

(a) f(0) (b) f(1) (c) f(−1) (d) f(−2) (e) f(2a)
(f) f(b/3) (g) f(2a + 1) (h) f(2x2 + 3) (i) f(a/b − 1)
a flo 2 b f 1 C FEI

d fez o cestra fãF
G

testjif EFE
9 Serati JEFE
h feita

1 74 2 6

cisstais D aE.IE
iEm
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Exerćıcio 2. Suponha que g(x) = x − 1

x + 2
. Simplifique as seguintes expressões:

(a)
g(x) − g(2)

x − 2
(b)

g(x) − g(3)
x − 3

(c)
g(x + h) − g(x)

h

cas
gazza iII EEEE
EEEE EEEE Em

b site III FEIA
5 5

as go.info EiEi
iiiiEEEn

naaçifijetmeI
Fiinição Fim
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Exerćıcio 3. Encontre o domı́nio da função:

(a) f(x) = 2x + 1

x2 + x − 2
(b) g(x) = 3

√
x

x2 + 1
(c) h(x) = √

4 − x +√
x2 − 1

a Domf IR Sr 22 2 2 0

Como 24 2 2 2 n 1 as raízes

são 2 2 X 1 Assim

Domf IR 4 315

b Dom g
IR pois arts o FREIR

C É preciso ter a rezo e 22120

44 ex on

Logo
Domf L o UTI 4
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Exerćıcio 4. Se f(x) = x3, calcule o quociente
f(2 + h) − f(2)

h
e simplifique sua

resposta

ftp EE
2 F3 h

n3
2hth E

12ht6uKth 12 64th
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Exerćıcio 5. Explique por que não existe uma função cujo domı́nio seja {−1,0,3}
e cuja imagem seja {3,4,7,9}.
Uma função f associa cada X EDomf
a um único fã e Imf Assim

Como Domf só tem 3 elementos não é

possível que Imf tenha 4 elementos
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Exerćıcio 6. Se f(x) = x2 +2x−1 e g(x) = 2x−3, encontre cada uma das seguintes

funções:

(a) f ○ g (b) g ○ f (c) g ○ g ○ g
a fo g x 2 3 2 2 3 1

422 12 9 42 6 1

4 2 8k 2

b go f G 2 2422 1 3

2 2 42 5

a
gogo g a 2 gigas 3

2 2 gin 3 3 2 2 2 3 3 3

2 4 9 3

82 21
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Exerćıcio 7. Para cada par de funções f e g abaixo, expresse f ○g e g ○f da forma

mais simplificada que puder:

(a) f(x) = x2 + 1, g(x) = 1

x
(b) f(x) = (x + 1)2, g(x) = 3

x

(c) f(x) = x − 1
x + 1, g(x) = x2 + 2 (d) f(x) = x − 1

x2 + 1, g(x) = x + 3
x + 4

a f g G 1 II
gosta 1

b Joy a 3 1 1351

g f Cai fã
e Hogan III I
g f a

147,72 KEEFE
rezntiffjçtara
aiiiii

Ei iiiii.IE
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io ii i aiii

EIIEi ii.si
iE

129

Licensed to Marco Antônio Sanches Cerignoni - marcoantonioscerignoni@yahoo.com.br



Exerćıcio 8. Expresse a função na forma f ○ g, identificando as funções f e g:

(a) F (x) = (2x + x2)4 (b) F (x) = cos2 x (c) G(x) = 3
√
x

1 + 3
√
x

(d) G(x) = 3

√
x

1 + x
(e) u(t) = sec(t2) tan(t2) (f) u(t) = tan t

1 + tan t

a fire X ga
2 72

b fins 22 ga cosse

C fas IE ga
Te

d fins Ta ga fa
e JH sec t tan t get ta

f JH Ef ga tant
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Exerćıcio 9. Expresse a função na forma f ○g ○h, identificando as funções f, g e h:

(a) R(x) = √√
x − 1 (b) S(x) = 8

√
2 + ∣x∣ (c) T (x) = sen2(cos t)

a fins Se gas
2 1 html se

b fini VE ga 2 3 há he

C Jet t gets sent ha cost
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Exerćıcio 10. Suponha que f(x) = ax + b e g(x) = cx + d. Mostre que f ○ g = g ○ f
se, e somente se, d(a − 1) = b(c − 1).
Joy a alcat d b acretadtb

go f a Claxt b d acrt bct d

Assim fog got se e só se

ad b ba de

dela 1 b c 1
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Exerćıcio 11. O que é uma função injetora?

É uma função que não repete valores
em sua imagem Ou seja se 279 então

fln fly Em outras palavras cada ponto
Z E Jmj está associado por f a um

único e Domf tal que Jin z
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Exerćıcio 12. Determine se as seguintes funções são injetoras:

(a) f(x) = 2x − 3 (b) f(x) = x4 − 16 (c) f(x) = 1 − senx (d) f(x) = 3
√
x

Sim fla fly 22 3 23 3

22 29 E y

b Não fl 2 O fez

C Não f o f 2T 1

d Sim fia fly Te P
x y
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Exerćıcio 13. Encontre a função inversa das seguintes funções:

(a) f(x) = x3 + 2 (b) f(x) = 4

5x − 3
(c) f(x) = 2x

x + 3
(d) f(x) = x2 + 8

a 9 23 2 23 y 2 2 72

b 4
3 3

5 3 5 9 3

c D II reIEe 2

2 y 2 3
2

2 3

d y 248 22 8 9 V85

onde escolhemos o ramo positivo da
raiz
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Exerćıcio 14. Indique os intervalos onde as funções abaixo são positivas:

(a) f(x) = 2x − 1 (b) f(x) = 1 − 3x (c) f(x) = −x2 + 5x − 6

(d) f(x) = x2 + 2x + 2 (e) f(x) = ∣x∣ − 2 (f) f(x) = 2x − ∣x∣
(g) f(x) = −x2 − 3 (h) f(x) = x − 1

2
− 5 − 3x

4
− 1 (i) (3x + 1)(2x + 1)

(j)
3x + 4

1 − x
(k) (5x + 4)4(7x − 2)3 (l)

1 − 2x(5 − x)(3 − x)
(m) (1 − 4x2)(2x2 + 3x) (n) (2x2 − 7x + 6)(2x2 − 7x + 5) (o) 2x3 − 6x2 + x − 3

a 2 1 0 XD 112 re V2 to

b 1 3x o f a re fo
C fez 5 6 R 3 2 2 o

se 2 2 3

d 242 2 2 1 1 o RE IR

e 1 172 re o 2 UCL a

f 2x bel a o KG 0 to

g
2 3 eo x e IR o conjunto

onde falso é vazio

h Efeso
5 711

ne a

I Sinais

rez4tisitf
Fere
as
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Logg 170 se re fo 1 U to

j Sinais

FIRE
exes
2 1

Logg 170 se re 9 1

K Basta ter 7 2 0 X E a

C Sinais

reintEITI
Iene 3

32225 I I75

Logo to se re 3 U 5 a

M 1 4 2 222 3 7 1 22 Ct 2nd se 2 3
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iiii.EE I.IE3 2ene 112

Kenco É
Logo Ao se REC EDUCO

h 2
2
7 6 tem raizes

x

71,49
48 7 1

Jen 2

enquanto 2 2 72 5 tem raízes

a

71449599 741 1 enI

EE.az fet62Et5EE.aEE.afazazXezz fetfet1663kexe222
Zeke 512
512 I I I

Logo to se re C 9110 2 2 U Eita

o 223 622 2 3 2
2 2 3 2 3

2 3 2 41

Logo f o se 2 3 ou seja se re 3 to
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Exerćıcio 15. Determine a imagem das seguintes funções definidas em R:

(a) y = x2 − 3x (b) y = −x2 + 4 (c) y = 1

2
x2 + x + 1

(d) y = −2x +√
7 (e) y = 3

√
7x + 2 (f) y = −4x2 + 8x + 12

y p 2
2

1m a

b Im o 4

C y fez 22 1 D

Im to

d Im IR

e Y m IR

f y 4 m 2x 12 4 2 1 1 12

4 x 1 8 Im 0 8
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Exerćıcio 16. Resolva as seguintes equações e inequações modulares, determinando

seu conjunto solução:

(a) ∣x + 1∣ − ∣x∣ = 2x + 1 (b)
∣x∣
x

= ∣x − 1∣
x − 1

(c) ∣3x − 2∣ < 4 (d) 1 < ∣x − 1∣ ⩽ 3

a Se re 1 a equação é

D Ix 2 2

2 22 2 1

Se Jarro temos
kt 1 x 2 1 satisfeita por Vre 1,0

Se v20 temos

um 2 11 não

Assim o conjunto solução é E 1,0

b A expressão não está definida em

2 0 nem 2 1 Fora desses pontos

1 senso

1 se erro

Como x e x 1 têm mesmo sinal

em 0,070 1,1 0 este é o conjunto

soluco

C 4 3 294

2 3 56 3 ex e 2

Conjunto soluco 2
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Licensed to Marco Antônio Sanches Cerignoni - marcoantonioscerignoni@yahoo.com.br



d sete 1 ser 1 2 ex

1 e 1 re z

12 1153
4
35 153

zero

logo o conjunto solução é x e 2,4
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Exerćıcio 17. Um balão esférico com raio de r cent́ımetros tem o volume V (r) =
4

3
πr3. Econtre uma função que represente a quantidade de ar necessária para inflar

o balão de um raio de r cent́ımetros até um raio de r + 1 cent́ımetros.

Seja fera tal função Então

fora Verei Vos FACA rs

II 35438 1
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Exerćıcio 18. Um retângulo tem um peŕımetro de 20 m. Expresse a área do

retângulo como uma função do comprimento de um de seus lados.

a
Temos que

b b 20 2 a b

a b lo
a

b 10 a

Logo a área em função de lado a é

Acar a b a 10 a loa ã
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Exerćıcio 19. Uma janela normanda tem o formato de um retângulo em cima do

qual se coloca um semićırculo. Se o peŕımetro da janela for de 10 m, expresse a área

A da janela como uma função de sua largura x.

Fet kt 25 10

A 5 5 4 1

Área Acre

b Acai b.at

75 2 1 7 E
5K XY E If
Sr 1 m
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Exerćıcio 1. Um avião decola de um aeroporto e aterrissa uma hora depois em

outro aeroporto, a 400 km. Se t representa o tempo em minutos desde a partida do

avião, seja x(t) a distância horizontal percorrida e y(t) a altura do avião.

(a) Esboce um posśıvel gráfico de x(t).
(b) Esboce um posśıvel gráfico de y(t).
(c) Esboce um posśıvel gráfico da velocidade no solo.

(d) Esboce um posśıvel gráfico da velocidade vertical.

I

M

j t
o

t

c Yee
horizontal

d Yee
vertical

M Hj
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Exerćıcio 2. Como os gráficos das funções são obtidos a partir do gráfico de f?

(a) y = −f(x) (b) y = 2f(x) − 1 (c) y = f(x − 3) + 2

a Reflexão horizontal

b dilatava 2 e translação vertical
C 1

C translação horizontal
3 e translação

vertical 2
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Exerćıcio 3. Esboce à mão, no mesmo sistema de coordenadas, os gráficos das

seguintes funções:

(a) f(x) = x (b) g(x) = x2 (c) h(x) = x3 (d) j(x) = x4

jus graxa
FLY X

1

Ei
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Exerćıcio 4. Sem usar calculadora, faça um esboço grosseiro do gráfico:

(a) y = −√2 (b) x = 1 (c) y = 3x + 2 (d) y = −x − 1

(e) y = −3x (f) y = x

2
(g) y = 2x + 1 (h) y = −2x + 1

(i) y = x3 (j) y = (x + 1)3 (k) y = (x − 2)3 + 3 (l) y = 4 − x2

(m) y = √
x (n) y = 2

√
x (o) y = −2x (p) y = 1 + x−1

a b

11E

c d n

2

1

e f a

g
h

I I
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μ μs

k e

m

a P

7
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Exerćıcio 5. Calcule f(−2) e f(1) e esboce o gráfico de

f(x) = ⎧⎪⎪⎪⎨⎪⎪⎪⎩
1 − x2 se x ⩽ 0

2x + 1 se x > 0

fl 2 3 f 1 3

1
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Exerćıcio 6. Calcule f(−3), f(0) e f(2) e esboce o gráfico de

(a) f(x) = ⎧⎪⎪⎪⎨⎪⎪⎪⎩
1 − x2 se x ⩽ 0

2x + 1 se x > 0
(b) f(x) = ⎧⎪⎪⎪⎨⎪⎪⎪⎩

x + 2 se x < 0

1 − x se x ⩾ 0

(c) f(x) = ⎧⎪⎪⎪⎨⎪⎪⎪⎩
3 − 1

2
x se x < 2

2x − 5 se x ⩾ 2
(d) f(x) = ⎧⎪⎪⎪⎨⎪⎪⎪⎩

∣x∣ se x ⩽ 1

1 se x > 1

a fl 3 8 flo 1 f 2 5

1

b JC 3 1 flot 1 f 2 1

O
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C JC 3 f a 3 f 2 1

O

21

d JC 3 f o 3 f 2 1

1
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Exerćıcio 7. Esboce o gráfico de:

(a) f(x) = x + ∣x∣ (b) g(t) = ∣1 − 3t∣ (c) h(t) = ∣t∣ + ∣t + 1∣ (d) f(x) = ∣∣x∣ − 1∣
a b

1

C EtE Steoteo

d

fa lael 1 tel 1
1

1 1 1 1 1 1

I
i
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Exerćıcio 8. Determine se a função é par, ı́mpar ou nenhum dos dois:

(a) f(x) = x5 + x (b) g(x) = 1 − x4 (c) h(x) = 2x − x2

(d) f(x) = x

x2 + 1
(e) f(x) = x2

x4 + 1
(f) f(x) = x∣x∣

(g) f(x) = 1 + 3x2 − x4 (h) f(x) = x

x + 1

a impar JC se CDF Gre festa fly

b par gent s r ga

C hem par nem impar h 1 1 hL 1 3

d Impar fl e JA fa

e par fl se aff f a

f Impar fl x se tal fue

g par fl se 1 3 2 XE fly

h hem par nem impar f 2 2 f 2
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Exerćıcio 9. Se f e g são pares, f + g é par? Se f e g são ı́mpares, f + g é ı́mpar?

O que se pode dizer se f for par e g for ı́mpar?

fig par fig par pois

f g C
a f a ga fa gee

g
a

fig impar fig impar pois

f g Gael flat goal Jin ga
fini gas ft g

e

Quando f é par e g é ímpar
nada pode ser ditog já que
qualquer coisa pode ocorrer

f o par gent
x impar

fig x impar

f n par ga o impar

fez m par

J 1 par ya x impar

Jtg 1 x que não é par
nem impar

g
ft g 1 1 9 11 1

OBS usamos o fato de que a função
ha o é par e impar
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Exerćıcio 10. Se f e g são pares, fg é par? Se f e g são ı́mpares, fg é ı́mpar? O

que se pode dizer se f for par e g for ı́mpar?

pares f g par pois

f g a fengl a fins glas f g e

Se fig são impares f g é par pois

f g tal f ns.gen EJn goes

ftp.gca f g
a

Se fé par e
g
é ímpar fig é

Impar pois

f g e fc al.ge a fins Egan

Jin ga f g se
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Exerćıcio 11. Mostre que f(x) = mx+ b é ı́mpar se, e somente se, b = 0, e é par se,

e somente se, m = 0.

impar fc a fon

meat b Me b

Tnt b tma b

25 0 b o

Como as etapas acima são reversíveis

então b o f impar

Por outro lado

par fez f a

MG f matb
2mn o X E IR

m o

Como as etapas acima são reversíveis

então m o f par
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Exerćıcio 12. Mostre que f(x) = ax2 + bx + c é uma função par se, e somente se,

b = 0.

Suponha que f é par Então

fa f a

ba F bate
Zbz o XEIR

b o

Como as etapas acima são reversíveis

Vale também a implicação contrária
se bio então f é par
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Exerćıcio 1. Escreva 93000 como potência de 3.

93000 36000
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Exerćıcio 2. Escreva 54000 como potência de 25.

540o 5
2000 252000
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Exerćıcio 3. Escreva 2100 ⋅ 4200 ⋅ 8300 como potência de 2.

210o 4200 8300 2100 2400 2900 21400
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Exerćıcio 4. Simplifique as expressões:

(a)
4−3

2−8
(b)

1
3
√
4

(c) 84/3 (d) x(3x2)3 (e) b8(2b)4
(f)

(6y3)4
2y5

(g)
x2n ⋅ x3n−1

xn+2 (h)

√
a
√
b

3
√
ab

(i) ((x2y−5)−4(x5y−2)−3)2

(j) y4(y2(y5)2)3/5
a

2

22 4

b

C 84 24

d 27
7

e 16 b

f Gigi
2 3o ya

g se
t n I non

3

C ajj.by a 5 II
Eiji Fiji v15

J y yz.gg y4y I yF
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Exerćıcio 5. Determine os números reais x que satisfazem a cada uma das equações:

(a) x − 5
√
x + 6 = 0 (b) x2/3 + 3x1/3 = 10 (c) x −√

x = 6 (d) x4 − 3x2 = 10

a Seja y Se Então

O 92 59 6 y 3 y 2 9 2 eu 9 3

X 4 eu se 9

b Seja g x Então

4739 10 0 9 5 4 2 0

9 5 en y 2

2 125 em X 8

c Seja g se Temos

42 9 6 0 Y 3 9 2

Como y te 30 a única possibilidade

éter y 3 2 9

d Seja y x Temos

32 39 10 G 5 4 2 0

Como gerado a única possibilidade
é y J E

163

Licensed to Marco Antônio Sanches Cerignoni - marcoantonioscerignoni@yahoo.com.br



Exerćıcio 6. Calcule (sem usar calculadora):

(a) 253/2 (b) 323/5 (c) 32−4/5 (d) (−8)7/3 (e) 85/3

(f) 813/4 (g) 8−5/3 (h) (−27)4/3 (i)
√
2
3√

8
3

(j) 33/2123/2

25 53 125

b 32315 23 8

a 32
4 27

d 8 2J 128

e 85 25 32

f 81 33 27

g 8 27

4 271411 3 81

i 2 2 252

f 33 1231 3 4 3 3 23 27 8 216
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Exerćıcio 7. Encontre uma fórmula para a inversa das seguintes funções:

(a) f(x) = x9 (b) f(x) = x12 (c) f(x) = x1/7 (d) f(x) = x−2/5

(e) f(x) = x4

81
(f) f(x) = 32x5 (g) f(x) = 6 + x3 (h) f(x) = 4x3/7 − 1

(i) f(x) = 7 + 8x5/9

a
y x I

b y x x Ty
a y x a y

d y é y

e y Rj 2 2 33

t y 25 x y

g y 6 23 g 6 II

h y ar 1 é 3 a DF
i 3 7 8

5 é x Pf
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Exerćıcio 8. Demonstre que:

(a)
√
2 +√

3 = √
3

2
+√

1

2
(b)

√
2 −√

3 = √
3

2
−√

1

2

(c)
√
9 − 4

√
5 = √

5 − 2 (d) (23 − 8
√
7)1/2 = 4 −√

7

17 17 2 27 1 2 5

E E

b I E 27 1 2 5

E JE E

c
V5 25 5 455 4 9 455

F 2 19 47

d 4 F 16 857 7 23 857

4 57 12385733
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Exerćıcio 9. Demonstre que se x, y > 0, com x ≠ y, então

x − y√
x −√

y
= √

x +√
y

EEEE
Se Ty
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Exerćıcio 10. Explique por que a equação
√
x2 = x não é válida para todo x ∈ R e

deve ser substitúıda pela equação
√
x2 = ∣x∣.

Temos FE 1 1 A invalidade

de E se é porque tu é definida

como sendo não negativa para qualquer

M 70 Assim o correto é

F Ix o MEIR
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Exerćıcio 11. Explique por que√
x < 3

√
x se 0 < x < 1

e √
x > 3

√
x se x > 1.

Esboce os gráficos das funções
√
x e 3

√
x no mesmo par de eixos coordenados no

intervalo [0,4].
Se se 1 como ato 2a é uma

função crescente temos que

Se Be

Se o exez então com

9 1

Temos

Te e P

Y

TE

x
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Exerćıcio 1. Escreva na forma de somatório o polinômio

p(x) = 1 + 2x + 4x2 + 8x3 + ... + 2nxn

n

plas Σ 2kkk
K O
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Exerćıcio 2. Mostre que os polinômios f(x) = (x2 + √
2x + 1)(x2 − √

2x + 1) e

g(x) = x4 + 1 são iguais.

JG 4 Ext 1 22 SER 1

É 1 Ex x 41 Ex

27112 222
24 2 1 212
24 1 gas
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Exerćıcio 3. Dividindo o polinômio p(x) por x2−3x+5, obtemos o quociente x2+1
e resto 3x − 5. Determine p(x).
pai 27 1 22 32 5 3 5

24 3 3 522 22 3 5 32 5

24 323 622
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Exerćıcio 4. Divida f(x) por g(x) e verifique sua resposta, multiplicando quociente

pelo divisor e somando ao resto:

(a) f(x) = 3x5 − x4 + 2x3 + 4x − 3 e g(x) = x3 − 2x + 1

(b) f(x) = x4 − 2x + 13 e g(x) = x2 + x + 1

(c) f(x) = x3 + x2 + x + 1 e g(x) = 2x2 + 3

(d) f(x) = x4 + 2x3 + x2 + 4x − 2 e g(x) = x2 + 2

242 3 4 3 FEI
Eiiiii
EEE
Fiia

Temos

3 22 8 X 2K 1 5 2 21 11

3 5 62 322 24 2 2 se 823 16kt 8

5 2 21 11

325 24 223 42 3

EEEEI
FEIA

Temos
22 2 24 1 13

24 23 22 23 22 R X 13
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2o 2kt 13

C 24 1 FEI
FEE

Temos
2 1 2 43 ati

a 2 2 2

2
3 22 2442

23 24 X 1

aiiiii
F
e

Temos
22 2 2422 1 24 22 X 2 2 4 2

24 2 3 22 41 2
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Exerćıcio 5. Dados p(x) = 2x3 + ax + 3b e q(x) = x2 − 3x + 9, determine a e b de

modo que a divisão de p(x) por q(x) seja exata.

ar 3b teta

É preciso que

6 24 C 18 se 3b 6 K 3K 9

62a 18k 54

a 18 18 a o

3 b 54 b 18
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Exerćıcio 6. Fatore cada expressão:

(a) 4x2 − 25 (b) x3 − 3x2 − 4x + 12 (c) 3x3/2 − 9x1/2 + 6x−1/2

(d) 2x2 + 5x − 12 (e) x4 + 27x (f) x3y − 4xy

(g) x8 − y8 (h) x16 − y8 (i) x6 − 8x3 + 15

(j) x6 − 3x3 − 10 (k) x4 − 2x2 − 15 (l) x4 + 5x2 − 14

a 4
2 25 2 5 2kt 5

b Através da pesquisa por raízes

raci
a pesqupesquouisaisnaisaa poro

que devrarapppp i
aa

iv
uuciciququququoouisauisauisaisannaa aiai temos que

2 e 3 são raízes Logo

2 2 X 3 22 5 6 divide o polinômio

REM 4 12 LEE

EEEE
e

Logo
23 322 4 12 2 2 2 2 2 3

C Seja fonte 32 ar 16 é

Seth 322 92 6

3 22 3 2

3 x 2 x 1

fin Ez le
2 x 1
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d Raízes
x 5ILIE III

tem

ser

2245K 12 2 2 4 2
4 2 3

C 24 272 x 23 3

X 2 3 22 32 9

f xsy Ary 29 29
xy.fr 2 rt 2

g se
8
y pt y 24 4

22 32 24 5 24 94
x 9 se y y e 2 54

h Pelo item anterior

Cy 98

x g v7 y x't y e 28 94
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I 6 8
3 15 23 3 X 5

x 5 m Ir 5 x F

v2 V52 5

J 26 3 3 10 R 5 23 2

2 55 m Ex Js 2 52

X Vr E

K 24 2
2
15 5 X 3

R V5 X V5 24 3

e 24 5 2 14 R2 7 2

24 7 x E x E
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Exerćıcio 7. Reescreva, completando o quadrado:

(a) x2 + x + 1 (b) 2x2 − 12x + 11 (c) x2 + 7x + 12 (d) −3x2 + 5x − 1

a 24 se a 1 I
1

b 2 22 6 11 2 2 3 9

2 X 35 7

C RT 12 2 7 4
E

2

d Sp Ex 1 44 55 35 1

E
2

31 57
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Exerćıcio 8. Determine todas as escolhas de b, c e d tais que 1 e 4 sejam os únicos

zeros do polinômio p(x) = x3 + bx2 + cx + d.

Como p tem grau
3 coeficientes reais

e duas raízes reais distintas ele não

pode ter raízes em CUR senão E

Seria uma 4a raiz contrariando o

teorema fundamental
da álgebra já que

gran p
3

Assim
pla 2 1 2 4

222 1 x 4

23 422222 8 2 4

23 612 9 4

D 6 e se D 4

ou então

pla 1 1 412

pe 1 x 8 16

23 812 16 448 16

23 922 24 16

5 9 C 24 e D 16

180

Licensed to Marco Antônio Sanches Cerignoni - marcoantonioscerignoni@yahoo.com.br



Exerćıcio 9. Determine o vértice do gráfico das seguintes funções:

(a) 7x2 − 12 (b) (x − 2)2 − 3 (c) −2x2 + 5x − 2 (d) x2 − 6x + 2

As raízes de arabe c o são

EEE
A coordenada a do vértice é a

média das raízes Logo
Ia

a 2 0 y 12 0 12

b 2 2 4 3 2 3

C X 4 2 2
2,5 2

2,5 5 2

F
d m 6 2 2 3 7

p 7
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Exerćıcio 10. Esboce o gráfico das seguintes funções:

(a) y = −2x2 + 4x − 1 (b) y = (x − 2)3 + 2 (c) y = x2 − 3x + 2 (d) y = √
x + 2 − 1

a y 2.1242N 1

2 2 112 1 1 1 4

2 Rt 12 1 1

b

2

FE

6

1

a 4 2 2
2

1 1
1 2
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d y ME 1 TE 3 1 2 2 9 15

x 2 6 112

i.fm
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Exerćıcio 11. Para cada uma das funções abaixo, definidas em [1,∞), determine

sua imagem, uma fórmula para sua inversa, bem como domı́nio e imagem da inversa:

(a) f(x) = x2 + 3x + 5 (b) g(x) = x2 + 4x + 7

a 3 2 2 7 2 2
Como Domf 1,0 e 17 312 temos que

flr fa 2

Assim
Jmj E

A partir de y 2 2 obtemos

2 49

2 7 1411144

f y UAIII E
Apesar de f fazer sentido para 9

como Demf foi restrito temos que

DomJ Imf to

e

Imf Domf 1 a

184

Licensed to Marco Antônio Sanches Cerignoni - marcoantonioscerignoni@yahoo.com.br



b y 24 4 7 2 2 4 7 2 2 3

Como Domg 1 a e 1 2 temos que

g e 7g 1 12

Assim
Jmj 12

A partir de y 2 2 3 obtemos

2 E 3 3

2 2 53

f y V53 2

Apesar de f fazer sentido para 9 3

como Demf foi restrito temos que

DomJ Imf 12 to

e

Imf Domf 1 a
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Exerćıcio 12. Encontre todas as soluções reais das equações:

(a) x + 5 = 14 − x

2
(b) x2 − x − 12 = 0 (c) 2x(4 − x)−1/2 − 3

√
4 − x = 0

(d) x4 − 3x2 + 2 = 0 (e)
2x

x + 1
= 2x − 1

x
(f) 2x2 + 4x + 1 = 0

(g) 3∣x − 4∣ = 10

3 9 2 6

b 2 12 2 4 1 3 0 2 3 en x p

a

III
314 7 0

2 3 4 1 O

52 12 R

d C4 3 2 2 22 2 x 1

X E a E x DL Rt o

IR ou a 1

E 27,7 A atar 1

2 1

f 222 4 1 0

4IVIE MIE
21
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g 31 41 10 1 41 15

x a g
1 5

a mg n
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Exerćıcio 13. Mostre que não existem dois números reais cuja soma é 7 e cujo

produto é 13.

Seja aeb os números Temos
que

a e b são raízes de

fin 2 a n b m b set a b

2 7 13

Note que

flap 4

p E relR

Logo f não tem raízes reais o que

significa que a b IR
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Exerćıcio 14. Sem usar calculadora nem efetuar nenhum cálculo, explique por que

p(x) = x2 + 87559743x − 787727821 não possui ráızes inteiras.

(Sugestão: compare a paridade de t ∈ Z com a paridade de p(t))
Para 2h he 2 temos

p 2h 4h 2 87559743 787727821

que é ímpar Em particular plan o

MEIN

Para t ants nez temos

plantil 24 1 24 1 87559743 787727821

4h42m 1 24.87559743 87551 7727821

que também é impar

Assim planta o e então p não

possui raízes inteiras

189

Licensed to Marco Antônio Sanches Cerignoni - marcoantonioscerignoni@yahoo.com.br



Exerćıcio 15. Suponha que b, c ∈ R sejam tais que f(x) = x2 + bx + c não tenha

ráızes reais. Mostre que g(x) = x2 + bx − c possui duas ráızes reais distintas.

Como f não tem raiz real

5 4020 beta

Por outro lado e discriminante de g
é

5 407252 0

Logo g tem duas raízes reais

distintas
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Exerćıcio 16. Explique por que o polinômio p(x) = x6 + 100x2 + 5 não tem zeros

reais.

Temos 2270 me IR Logo

plat 2 leo.net 57,5 REIR

Assim p não possui raízes reais
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Exerćıcio 17. Dê um exemplo de um polinômio de grau 5 que tem exatamente

dois zeros.

pla set x 1 sete

cujas raízes são 2 0 e se 1
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Exerćıcio 18. Suponha que a, b e c sejam inteiros e que p(x) = ax3 + bx2 + cx + 9.

Explique por que toda raiz de p que for inteira está no conjunto {−9,−3,−1,1,3,9}.
n é raiz inteira de p então

an butt on 9

Can but c n 9

Como ank but C e Z segue que
n é um divisor de 9 Assim

ne 9 3 1 1 3,9
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Exerćıcio 19. Prove que se z ∈ C é raiz do polinômio de coeficientes reais p(x) =
anx

n + ... + a1x + a0, então z também é raiz de p.

PLZ o

anz a Z ao o

Anttazta o

Ineft 5,7 ão o

an E as ao o

p E D

pois ae IR à a
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Exerćıcio 20. Descubra todas as ráızes reais dos seguintes polinômios e os escreva

como produto de fatores lineares com fatores quadráticos irredut́ıveis em R:

(a) x4 + x3 − 3x2 − x + 2 (b) x6 + 2x4 − 16x2 − 32

a Sabemos pesquisando raízes racionais

que se re satisfaz per o então

com b divisor de 1 e a divisor

de 1 Ou seja as candidatas são

e 12

Por inspeção vemos que 2 11

São raízes Dai como

2 1 x 1 221

temos que 24 divide 2423 3 2 2 2

XY 23 322 2 2 22L

Fim
iva

EEE
e

As demais são raízes de 272 2

123L 2nd

Logo

2423 322 2 2 2 1 1 2 2

cujas raízes são x e se 2
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b 26 2 4 1622 32

24 22 2 16 22 2

22 2 x 16

22 2 22 4 22 4

x 2 K 2 Rt 2 22 4

cujas raízes reais são 12
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Exerćıcio 21. Existe um número real que é exatamente uma unidade a mais do

que seu cubo? Justifique.

Esse número a satisfaria
a as 1

as_a 1 0

Ou seja a seria raiz de

plat se X 1

que é um polinômio de grau
Tmpar com coeficientes reais Logo

P possui raiz real e então tal

a tal que a a 3 2 existe
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Exerćıcio 22. Mostre que se n for um natural par então o polnômio

p(x) = xn + xn−1 + ... + x + 1

não possui raiz real.

Note que da fórmula da soma

de uma PG vem

plas 2h11
X 1

1 2 1 per

Ou seja se a é raiz de p
então anti 1 0 al 1

Porém se a e IR as únicas

possibilidades são a 11

Temos que
PCD

4 1 o

e lembrando que n é par

pts CITY CITY CITEIST 1

1 1 1 1 1 1 1 1

1

Assim p não tem raiz real
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Exerćıcio 1. Escreva sob a forma de união de intervalos os domı́nios das seguintes

funções:

(a) y = 5x3 − 12x2 + 13

x2 − 7
(b) y = x5 + 3x4 − 6

2x2 − 5

(c) y = 4x7 + 8x2 − 1

x2 − 2x − 6
(d) y = 6x9 + x5 + 8

x2 + 4x + 1

a O denominador não pode ser zero

Suas raízes são 2 17 Assim

Dom C o F UC 57 F UCT a

b 222 5 0 2 1 ELE

Dem fa EIUEE.EE ULE
C 22 2 6 0 2 211 117

Dom o 1 5 U 1 57 St F U HE a

d 244 1 0

4122s 215

Dom o 2 5 VEZ 53 2 53 U 2 53,0
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Exerćıcio 2. Escreva
x5 + 6x3 + 11x + 7

x2 + 4

na forma f(x) + ax + b

x2 + 4
, onde f(x) é um polinômio.

Vamos primeiro dividir o numerador

pelo denominador

XI 6 4 11 7 LRE

ÉTER
Fiia

Logo

retEIII item III
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Exerćıcio 3. Escreva cada expressão como a soma de um polinômio e de uma

função racional cujo numerador tem grau menor que seu denominador:

(a)
2x + 1

x − 3
(b)

4x − 5

x + 7
(c)

x2

3x − 1

(d)
x2

4x + 3
(e)

x6 + 3x3 + 1

x2 + 2x + 5
(f)

x6 − 4x2 + 5

x2 − 3x + 1

a
22 2ç 2T

b
AEE MIEI a 2

C Dividindo
t e Ex

FÉ Fã a

Logo

EIEFF.EE a
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EEE.EE iEia
E T
Eiei

8

FITEI
I N N 15 25

t.EE

EEIEIE iIiEEi am

Fiiia
Fiiii 24 323 8m 212 41

iii
FEIA
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Exerćıcio 4. Esboce o gráfico das seguintes funções:

(a) y = 2 + 1

x − 1
(b) y = −3

x
(c) y = 1(x + 1)2 (d) y = x + 1

x − 3
(e) y = 1

x2 − 2x + 1

as
2

iii na

J

A
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d D II s

t

iI aí

A

11
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Exerćıcio 5. Suponha que p seja um polinômio e t seja um número real. Explique

por que existe um polinômio g(x) tal que

p(x) − p(t)
x − t

= g(x) para todo x ≠ t.

Seja
fez per pct

Temos que flt o Logs x t

divide fa e daí existe um

polinômio gla tal que

plan pit gin
se t

pazçal goes
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Exerćıcio 6. Prove que
√
x não é uma função racional. (Sugestão: inspire-se na

prova de que
√
2 não é um número racional)

Suponha que se fosse racional

Então haveriam polinômios pas e

ga sem fatores em comum e

tais que
se PEE

x Pff a graes pts

Logo plo
e daí 2 é fator

de p S que existe um

polSegueSegue inômioqueqppoo qnônô
plas a pica

Assine x

FYFFY.fr
FIFA

se que a pia

logo 9107 0 e então se

também é fator de q
No entanto

isso é uma contradição pois

supuseçç mosque upupuu oeemm mmosmos fator
comum mas vimos que k é fator
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comum de ambos

Essa contradico mostra que nossa

hipótese de partida é falsa e então

Se não pode ser uma função nacional
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Exerćıcio 1. Uma cultura de bactérias começa com 500 indiv́ıduos e dobra de

tamanho a cada meia hora.

(a) Quantas bactérias existem após 3 horas?

(b) Quantas bactérias existem após t horas?

(c) Quantas bactérias existem após 40 minutos?

(d) Estime o tempo para a população atingir 100.000 bactérias.

a Em 3horas há 6 meias horas Assim

a quantidade de bactérias será

500 26 32 000

b 50 22T

C 500.224 6 Joo 24 1000 VI
1259

d 50.24 tao 000

Leo 24 Lo te
22 1

100 2 1 bg
o

st2CIC.ge
Cegas 3h49min
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Exerćıcio 2. Um isótopo de sódio, 24Na, tem meia-vida de 15 horas. Uma amostra

desse isótopo tem massa de 2 g.

(a) Encontre a quantidade remanescente após 60 horas.

(b) Encontre a quantidade remanescente após t horas.

(c) Faça uma estimativa da quantidade remanscente após 4 dias.

a 60 4.15

Sobram 2 9125g
b 2 2 211 F

C 4 24 96

sobram 21 F 2 0,02g
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Exerćıcio 3. Determine o menor valor da expressão (1
2
)4x−x2

.

E E 2m que
ocorre no

mínimo de 22_Ar x x 4 o qual

ocorre no ponto médio das raízes

2 0 e 2 4 ie ocorre em 2 2

22 42 4 8 4

Logo o menor valor é

2
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Exerćıcio 4. Esboce o gráfico das seguintes funções:

(a) y = 4x + 1 (b) (0,5)x−1 (c) y = 10x+2 (d) y = 1 − 1

2
e−x (e) y = 2(1 − ex)

a

b 4 2 2a

C 9 100 10a
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d

c
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Exerćıcio 5. Começando com o gráfico de y = ex, encontre as equações dos gráficos

que resultam ao

(a) refletir em torno da reta y = 4

(b) refletir em torno da reta x = 2

a

y ex

3 4

reflexão em 3 4
1

b

reflexão em 2 2
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Exerćıcio 6. Resolva as seguintes equações:

(a) 2x = 64
√
2 (b) 8x = 1

32
(c) (√3)x = 3

√
81

(d) (1
5
)x = 125 (e) ( 4

√
3)x = 3

√
9 (f) (√2)3x−1 = ( 3

√
16)2x−1

(g) 23x−1 = 32 (h) 52x
2+3x−2 = 1 (i) 32x−1 ⋅ 93x+4 = 27x+1

(j) (2x)x−1 = 4 (k) 4x
2+4x = 412 (l)

x−1
√

3
√
23x−1 − 3x−7

√
8x−3 = 0

(m)
3x+2 ⋅ 9x
2435x+1

= 812x

273−4x
(n) 4x − 2x = 56 (o)

√
5x−2 ⋅ x

√
252x−5 − 2x

√
53x−2 = 0

A 21 26 6 12 21
b 2 2

5
x

C 3 3 2 5

d 5753 3

e 34 35 X

f 23 25 2 1

3 1 9 2 1

9 3 16 8 7K 5 7 2 5 7

g 23
1 25 3 1 5 2 2

h 52
3 2

50 2
2 3 2 0

X 315g
2 eu n
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I 32
1 6 8 33

3

8 7 3 3 X 51

5 2 2a

rlx 2 22 2 0

X 11 e 1 eu 2

K 4 441 412

2244K 12

x 2 24 12 2 2 42

X 214 6 eu a 2

e
235T 2357

24 7 92 2 36 27

12k 20 5

MEET
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33
2 25 5 38

122 9

22 3 202 9

422 6 x

h 2a 21 242a 1 56

Faça y 2a Temos

92 y 56

3 1 21225
1

Como g 2a E IR temos que ter 970

4 8 2a 2 3

o 54 5 JE

E EI se
22 22 82 20 3 2

m 32 18

X 6 x 3 2 6 em se 3
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Exerćıcio 7. Se f(x) = 5x, mostre que

f(x + h) − f(x)
h

= 5x (5h − 1

h
)

tentESI 5 7,5 57 5

5a 5 1
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Exerćıcio 8. Prove que

f(x) = 1 − e1/x

1 + e1/x

é uma função ı́mpar.

mãe

EEEE EEi sm

logo f é impar
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Exerćıcio 1. Calcule (sem usar calculadora):

(a) log2 64 (b) log2
1

128
(c) log4 2 (d) log8 128

(e) log10 10000 (f) log10
1

1000
(g) log2 8

3,1 (h) log27 81

a
log

64 Cega
2o 6 bye 6

b loga bg 2
7

7 Agi 7

C

bg
2 log dê legato

d logo
27 69,78 8 bg 84

2 5 logo8

e
log dão logdo 36gdo 3

f logo log 15 36g
10 3

g 6g 8 logar 9,3

Chega EFE EGIE
219
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Exerćıcio 2. Determine a > 0 tal que:

(a) log2 a = 7 (b) log2 a = 8 (c) log2 a = −5 (d) log2 a = −9
(e) loga 64 = 1 (f) loga 64 = 6 (g) loga 64 = 3

2
(h) loga 64 = 6

5

a a 27 128

b a 2o 256

C a 2 E

d a 2

e a 64

f legabt legal 66gal
6

logar 1 a 2

g bgaba logar 66g

legal
a 2 a 2116

h bgaba af 64 26

AÍ 2 a 25 32

220

Licensed to Marco Antônio Sanches Cerignoni - marcoantonioscerignoni@yahoo.com.br



Exerćıcio 3. Resolva as seguintes equações:

(a) log ∣x∣ = 2 (b) ∣ logx∣ = 2 (c) log3(5x + 1) = 2

a Ix é a ter

b logre
z a e

C 5 1 32 9 X

221

Licensed to Marco Antônio Sanches Cerignoni - marcoantonioscerignoni@yahoo.com.br



Exerćıcio 4. Resolva a equação e5−3x = 10.

25
3

10 5 3x logo
32 5 logo

5Gt
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Exerćıcio 5. Expresse log a + 1

2
log b como um único logaritmo.

lega f byb bga lagos

bgfa.rs

223

Licensed to Marco Antônio Sanches Cerignoni - marcoantonioscerignoni@yahoo.com.br



Exerćıcio 6. Sabendo que log3 x = 5,3 e log3 y = 2,1, calcule:

(a) log3(9xy) (b) log3(x2y3) (c) log3
x

3y
(d) log3

x3

y2
(e) log9 x

10

a log
9 9 by bg e logs

2 5,3 2,2 9,4

b
bg Xy 2 logie 38g
2 5,3 3 2,1 10,6 6,3 16,9

C by legsse leg logs

5,3 1 2 1 2,2

d
by Fe 3bar

2 logs
3 5 1 2 2 1 15,3 4,2 11 1

e
logan

10 logo 10 Eff
10

Eff
5 legal 5 5,1 25,5
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Exerćıcio 7. Se f(x) = 2x + logx, encontre f−1(2).
Inspecionando a equação como

logs o temos que

f 1 2.1T bgl
2

f 2 1
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Exerćıcio 8. Encontre a inversa das seguintes funções:

(a) f(x) = 3x (b) f(x) = 2x−5 (c) f(x) = 4 ⋅ 5x
(d) f(x) = log8 x (e) f(x) = log4(3x + 1) (f) f(x) = 8 + 9 log2(4x − 7)
(g) f(x) = logx 13 (h) f(x) = log5x 6

a y 3 x log
b 4 2

5
5 legal

x 5 lo gal
C y 4 5a 5a

x log 9 4

d y logie
2 89

e y loga 3 1 4 3 1

49

f y 8 9bye 7

Agape 7 3

4 7 2 x 24FI
g y loga Egeu
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logue leaf 6213
x 13

h y legal

logsse f logo log6
52 6 É
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Exerćıcio 9. Esboce o gráfico das seguintes funções:

(a) y = log ∣x∣ (b) f(x) = logx + 2 (c) g(x) = log(x − 1) − 1

a

E

b

É

C

É
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Exerćıcio 10. Resolva cada equação ou inequação em x:

(a) e7−4x = 6 (b) log(x2 − 1) = 3 (c) 2x−5 = 3

(d) log(logx) = 1 (e) e2x − 3ex + 2 = 0 (f) eax = Cebx, onde a ≠ b

(g) logx + log(x − 1) = 1 (h) 1 < e3x−1 < 2 (i) 1 − 2 logx < 3

a é 6 7 Ar 6g6
4 7

606 2 7 41
b 22 1 0 22 1 é Vites

C 2 5 logas x 5 Cegas

d e lega x é

e CY 3042 0

e 2 e 1 o

loga eu 2 0

f ar logo br

a b x logo Ef
G logkk D 1 rlx 1 e

22 X C o

1 VI
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h 11 e 42

0232 1 692
1 C 3X C loga

jar e Ibge

i 1 alegres
2226gal
Cegas s

230

Licensed to Marco Antônio Sanches Cerignoni - marcoantonioscerignoni@yahoo.com.br



Exerćıcio 11. Calcule (log2 3)(log3 4)(log4 5)...(log31 32)
Temos que

legulhtD EfII
Assim o produto procurado é

EEEE
Efis
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Exerćıcio 12. Mostre que log10 2 é irracional.

Suponha que logã fosse racional Vamos

mostrar que essa suposição nos conduz a

um absurdo

Se logã
E Q então existem pqe IN

tais que

logi Iso
Podemos supor que indo p g 1

Logo

107 2 10P 27

2P.JP 27

Pelo teorema fundamental daaritm
ema fundfundédama ticamentalmental

devemosaaterritrit amm mesmaéétictic decomposiaa
lo em fatores primos dos dois lados
da igualdade Assim como não há 5

na direita segue que pio
Logo

glo 102 0

absurdo pois 10o 1 72 Essa

contradie implica que lagoa Q
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Exerćıcio 13. Determine x > 0 tal que

logb x

4
= logb

x

4

para todo b > 0, b ≠ 1.

GI GI eg.EE jEI
logre logre logo

Ibge lega

Agr logo 6g 4

4 4 VI
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Exerćıcio 14. Sejam b, y > 0, com b ∉ {1/2,1}. Demonstre que

log2b y = logb y

1 + logb 2

aos 8 7 Eita
EEE
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Exerćıcio 15. Resolva a inequação log(x2 − 2x − 2) ⩾ 0

Devemos ter

22 2 27,1

22 2 370

X 3 2 1 70

Logo e deve estar entre as raízes

que são e 3 Assim

122C 3
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Exerćıcio 16. Suponha que a, b > 0, com a ≠ 1 e b ≠ 1. Mostre que

loga b = 1

logb a

Gab EE j
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Exerćıcio 17. Mostre que a função

f(x) = log(x +√
x2 + 1)

é ı́mpar e calcule a sua inversa.

a legfa VEI

pe a.EE
6g FiiE egK Fi

byte Um

fa
Logo fãs é impar

Vamos calcular f

y Lyle V27

el rt Vai
e 2 UnI

e zxel 1

a EE EE
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Exerćıcio 1. Converta de graus para radianos:

(a) 300○ (b) −18○ (c) 36○ (d) 9○

De um modo geral o ângulo de 0o

em radianos é

1T

a se 3 M Fg IT
5

b se E

C x 3 1T EI
d foi Io
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Exerćıcio 2. Converta de radiano para graus:

(a)
5π

6
(b) 2 (c) −3π

8
(d) 4π

De um modo geral o ângulo de o

radianos em graus é

180

a

III 150

b x 180 3 1 114,59

C a É 67,5
2

d x 41 180 720o
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Exerćıcio 3. Encontre o comprimento de um arco de um ćırculo de raio 12 cm,

cujo ângulo central é 30○.

A medida do arco é or onde

O é o ângulo central em radianos

e r é o raio Assim o arco em

questão mede

12 E
21T Cm
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Exerćıcio 4. Um ćırculo tem raio de 1,5 m. Qual o ângulo subentendido no centro

do ćırculo por um arco de 1 m de comprimento?

Temos que

Or 0 1,5 0 1

o

OBS valor em radianos
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Exerćıcio 5. Determine o raio de um setor circular com ângulo 3π/4 e comprimento

de arco 6 cm.

O r arco

II 6 r EE em
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Exerćıcio 6. Encontre os valores exatos:

(a) tanπ/3 (b) sen(7π/6) (c) sec(5π/3)
tan EFFIE v3

b seu E seu E ser

a sec E sec F III
É 2
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Exerćıcio 7. Expresse os comprimentos a e b na figura abaixo em termos de θ.

3

ab

θ

Temos que
tano a 3 tano

Caso b 37 3 seco
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Exerćıcio 8. Determine todos os números t tais que (1/3, t) seja um ponto sobre

o ćırculo unitário.

É preciso que

5 E 1

4 12 1 E

2
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Exerćıcio 9. Qual o ângulo entre o ponteiro das horas e o ponteiro dos minutos

em um relógio marcando 4 horas e 30 minutos?

11 12 1 O ângulo entre
10 2 cada marcação de

a 3
horas é de 2 I

8 É Assim no caso temos

7
45

0 61 1 5 3

0 7
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Exerćıcio 10. Mostre que a soma das medidas dos ângulos (em radianos) de um

poĺıgono convexo de n lados é Sn = (n − 2)π.
Quando n 3 temos um triângulo

e sabemos que

53 17 3 2 7

Vamos provar os demais casos

usando indução
Assuma como hipótese indutiva que

Su Ch 2 IT

para um certo v73 natural

Considere um polígono convexo

com nt1 lados Em ordem horária

FI μV
os vértices são

V1 V2 Uh Vutt
V

Unindo V1 a Vn

obtemos um polígono
convexo V1 V2 Un

de h lados Pela fórmula
Sh Ch 2 IT

Então a soma dos ângulos do

polígono V1 Uns é igual à

Su mais a soma dos ângulos
247

Licensed to Marco Antônio Sanches Cerignoni - marcoantonioscerignoni@yahoo.com.br



internos do triângulo de vértices

V1 Une Vats Ou seja

Srta Sut IT

Ch 2 It IT

1 2 1T

completando a indução Assim

Su Ch 2 it n 23 HEIN
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Exerćıcio 2. Se senx = 1

3
e sec y = 5

4
, onde x, y ∈ [0, π/2], avalie sen(x + y).

Como 25 E O TIA

Casa VI S.cn V1 I25esenyf12255 G5yeess f1nyny1Iyy
lembrando que cosy set
Assim
Sen rt g sente cosy seny Lasse

E EI 41μs
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Exerćıcio 3. Demonstre as identidades:

(a) tan θ sen θ + cos θ = sec θ (b)
2 tan θ

1 + tan2 θ
= sen 2θ

a tano seno caso SEI
0

seco

i.IT iiFiiiiii2 se no caso seu 20
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Exerćıcio 4. Encontre todos os valores de x tais que sen2x = senx e x ∈ [0,2π].
2 sense cosse sense

senx 265 1 0

Assim temos
Senx o X 0 IT on 21T

ou então
cosa 2 5 eu 5
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Exerćıcio 5. Determine o menor número θ > 4π tal que cos θ = 0

O 4Mt EI
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Exerćıcio 6. Determine o menor número θ > 6π tal que sen θ = √
2

2
.

O GNT 25,1
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Exerćıcio 7. Encontre o menor número x > 0 tal que sen(ex) = 0

IT e x legit
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Exerćıcio 8. Explique por que πcosx > 1

4
para todo x ∈ R.

Temos casas 1 REIR

poses TE

já que IT 3,14 44
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Exerćıcio 9. Esboce o gráfico da função y = 1 + sen 2x sem usar recursos compu-

tacionais.

2

A
E TÊ
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Exerćıcio 10. Demonstre as identidades:

(a) cos(π
2
− x) = senx (b) sen(π

2
+ x) = cosx

(c) sen(π − x) = senx (d) sen θ cot θ = cos θ

(e) (senx + cosx)2 = 1 + sen 2x (f) cot2 x + sec2 x = tan2 x + cossec2 x

(g) tan2θ = 2 tan θ

1 − tan2 θ
(h)

1

1 − sen θ
+ 1

1 + sen θ
= 2 sec2 θ

(i) tanx + tan y = sen(x + y)
cosx cos y

(j) tan(θ + π

2
) = − cot θ

a cos a Los casa sem sense sense

b seu Itr seu casa OSE sente cosse

C seu A Senti cosse sense cost sente

d seno coto
7

650

C Sen kt cosa seu se asenxosktcos.se

1 2 sente cosse

1 seu ze

f cofre ser SEE este

13nF Ei ida se

cesseire 1 1 9 secret LEE
Cosseia tante
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as tano EEE

h Feno Iená HÍFEN
Já 2 seco

i tanx tons Efe EI

sina.ie

tanta E EEEE
áiiiiiii

se a
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Exerćıcio 11. Se senx = 1

3
e sec y = 5

4
, onde x, y ∈ [0, π/2], calcule:

(a) sen(x + y) (b) cos(x − y) (c) sen 2y

(d) cos(x + y) (e) sen(x − y) (f) cos 2y

Como 25 E O TIA

Casa VI S.cn Vt I2Iesenyf122 G5yeess f1nyny
lembrando que cosy set
a sentrety sente cosy seny cosse

E EI 41ps
b Cosk g casa cosy seu a seny

f REI
C

senzy 2senycesy
2 5 37

d Coskty casa cosy seu a seny

27 f EFF
e sente g sente cosy seny Lasse

E I 5 Tf1
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f Casey Casey senzy

E
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Exerćıcio 12. Esboce o gráfico das seguintes funções:

(a) y = cos(x − π

3
) (b) y = 1

3
tan(x − π

2
)

(c) y = ∣ senx∣ (d) y = 2 + sen(x + π

4
)

a
1

b

da
É

é

T.ir iii
á

262
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d
3

V.V

1

E I I I I I I I
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Exerćıcio 13. A função arco cosseno é par, ı́mpar ou nenhuma das duas opções?

E quanto a arco seno?

Definimos aracasse tomando valores em

O IT Então ela não é par nem impar

arcostD T e arcos 1 o

Já arcsense é impar

y arcsen x seu y se

senty seny se

arcsen C a y arcsense
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Exerćıcio 14. Mostre que, para todo t ∈ (−1,1),
arcsen t = arctan

t√
1 − t2

Se y are sent então

seny t

Por convenção y are sent e E E
Logo cosy 70 e então

cosy 1senT11

Assim

tans
EstivE

arcsent y arctan.fr
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Exerćıcio 15. Mostre que

cos(3θ) = 4 cos3 θ − 3 cos θ

OS 30 6s 20 0

65 201 Caso Sendo Seno

650 sendo caso seno_caso seno

650 sendo caso 2senã caso

6530 3 1 650 Caso

46530 3 Caso
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Exerćıcio 16. Mostre que

tan2 x

2
= 1 − cosx

1 + cosx

SR Los E 6s E_seu

Gsx 1 2sente seize 1 EI
e

OS X 26512 1 6532 11952s
Logo

taiiiiii FE
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Exerćıcio 17. Demonstre que cos 20○ é um zero do polinômio 8x3 − 6x − 1.

Temos que se o 25 então

como 6560o segue do

exercício 5 que

6530 4650 3050

423 3x

8 3 6 2 0

onde X Loso Caso
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Exerćıcio 18. Mostre que

senx − sen y = 2 cos
x + y

2
sen

x − y

2

Te mos que
x EI EI
4 41 E

Assim

sente sente os 2 seu k
941

seus sentz os 2 seu G os KI
Subtraindo vem

Sena seny 2 seu k
941
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Exerćıcio 19. Prove uma identidade análoga à do exemplo anterior para senx +
sen y.

Te mos que
x EI EI
y EI E

Assim

sente sente os 2 seu G os II
seus sentz os 2 seu G os II
Somando vem

se na seny 2 Sentia os 2
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Exerćıcio 20. Mostre que

cosx − cos y = 2 sen
x + y

2
sen

y − x

2

Te mas que

II je
y Ee se

Assim

cosse Los Te sentir seu

cosy Los cos Te_sentir seu

Subtraindo vem

OS X 65 y 2 sentes sente
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Exerćıcio 21. Prove que

tan
x + y

2
= cosx − cos y

sen y − senx

Pelos exercícios 18 e o temos que

OS K Cosy 2 sentes sente

e
2 senses seu EI

senx seny 2 seu k
941

seu y sense 2 seu zz os rza
Assim

tan EE
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Exerćıcio 22. Mostre que

cos
π

32
=
√

2 +√
2 +√

2 +√
2

2

Temos
650 054 9 casa sente

2.05 1

059 1
91

case JITEI ROEI

Fazendo 0 17 vem

aos 11 917 1 IEI
III

Reaplicando a fórmula para

O vem

as

p'EI

trIII
273
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Por fim aplicando a fórmula

para D obtemos

as

fiiça

III
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Exerćıcio 23. Mostre a identidade

arctan1 + arctan2 + arctan3 = π

(Sugestão: calcule tan(arctan2 + arctan3))
que

tancaii iiiei ii.EE iii

Eição
Se a arctanz b anotan 3

temos

tanfarctanz arctan 3

EI 1

Logo

arctan 2 arctan 3 3,1
Como

arctan 1
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segue que

arctan 1 arctanz arctan 3

3 IT
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Exerćıcio 1. Escreva na forma polar:

(a) 2 − 2i (b) −3 + 3
√
3i (c) 4 (d) 1 +√

3i (e) −3i (f)
1 + i

i
(g)

1

1 − i
− 1

i

a 2 252 i Los F isen I
b 7 6 E 6 ces E F isen ITE

6 655 isen

C 2 4 los o iseno

d Z 2 E 2165ft isenI
e Z 3 s isen E

f 2 1 1 i E fi

Eps isentI
E i

atizitI III E Foi
Assim se o arcos fo temos

2 VE so iseno

277

Licensed to Marco Antônio Sanches Cerignoni - marcoantonioscerignoni@yahoo.com.br



Exerćıcio 2. Demonstre que

1

cos θ + i sen θ
= cos θ − i sen θ

dão aiiiii aiiiii
Caso iseno

278
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Exerćıcio 3. Escreva na forma polar:

(a) (cos π
7
+ i sen

π

7
)(cos π

9
+ i sen

π

9
) (b) (cos π

5
+ i sen

π

5
)(cos π

11
− i sen

π

11
)

a 2 OS F isenff F Los 16 isen 16

b z s isen los F isen F

Os
F isen F

Os 6 isen 6
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Exerćıcio 4. Calcule:

(a) (2 − 2i)333 (b) (−3 + 3
√
3i)555 (c) (√3

2
− 1

2
i)100

(d)
i(−1

2 − √3
2 i)6 (e) ( 1√

2
− i√

2
)7 − (− 1√

2
+ i√

2
)10

case ar fi 2 os E isenti
2a os 3 1 isen 33

1
Note que

333 336 3 8.42 3

Então

3321 42 21T 3

Logo

2 297 os F isenti
249VE99 1z z

249 1ti

b 2 6555 E E 6555ps 5 isen

655.5 s 27 5 isen 277ft
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Note que
2775 2772 3 12.231 3

Então

277ft 231 CT 3 231 21T E
Logo

2 6555 s isen E
6555É

C 2 fos F isenfI
Los 5 1 isenf 5

Note que
50 54 4 9.6 4

5 9 2 1

Assim

2 Los II isen Los IT E isen F

E E
d Temos

F FEED EI
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Los isen Los isen

OS 21T isen 21T 1

Assim
2

HEHE
e
2 E É

YEE isenti os E isen

Los 49ft isen 49 Los isen 391

Note que
49 48 1 8.6 1

49 6 21T

e 30 32 2 8.4 2

II 4 21T E
Assim

2 os isenI os E isentI
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Te i LEE
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Exerćıcio 5. Calcule todas as ráızes n-ésimas abaixo:

(a)
√−7 + 24i (b)

√
5 + 12i (c)

4
√−8 + 8

√
3i (d)

3
√−8i (e)

3
√−1

a 7 24 i 25 27 27
Seja o aracos F
Assim

Z J 7 24TT7 2 5 16sotiseno
5 fr KIT sen E KiT

onde K 0 1

Lembre que
Los o os Sen 265 1

1 2 sente

fiz
1 91

senteiziz 1
21

Como o está no 2 quadrante está no 1o

e então

as JITEI 1IIT
jJIJIseng11jjEss ft.IEgg E
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Logo as raízes são

7 5 3 91 3 ti

e

2 3 40

b Poderíamos proceder como em a Mas

uma forma mais fácil e que também

funciona em a é buscar

2 at bi

tal que

2 E a b4 Zabi 5 12in

2ab 12 D

a b 5 a 3
2
5

at 592 36 0

a 9 ou as 4

Como a e IR segue que
a 4

a 12

Assim
z 2 30
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C 2 FEE 2 FI FI
2 Los isen

2 s

KI isen E

2.45 isen E Los isente
Js i OS se F k p 1,43

Assim as 4 raízes são

2 V3 I

Z i i 1 536

Z i f 1 S I

Z i C i 1 SE

d JI 2 aol.IT seh

2 Cos E 2BI isew I 2fI k o 42

2 S I isen E cos 2ft isch 2ft 4 0,12
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Zi cos isen YI k 0,12

Assim as 3 raízes são

7 26

Zizi E B i

2 2 E B I

e 2 PositisentTT
Los 5 2151 isen

ke 42

OS isen Los 21ft isen24

E cosey isen
keane

Assim as 3 raízes são

2 ITE
2 1 7 1 7 if 1

2 1 7 1 7 7 7 EEE Ei
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Exerćıcio 6. Determine três números complexos distintos tais que z3 = 4i.

Pelo item d do exercício 5 concluímos

que se 43 0 então como 221 oi

temos que os 3 valores possíveis de

E são

E EE i

7 EF EE
E EI E

Dai se 2 Ai F I então as 3

raízes são

2 III
7 17 E E
7 17 7 1
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Exerćıcio 7. Determine quatro números complexos distintos tais que z4 = −2.
24 2 ZE Ei VE E

Temos o Los isen

F os isen f f
Também temos i os E isen E

FE fos isen f ft
Logg as 4 raízes são

T.IT j
2 E

2 P E FÉ
2 T.IT
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Exerćıcio 1. Determine a distância entre os dois pontos:

(a) (1,1) e (4,5) (b) (1,−6) e (−1,−3) (c) (a, b) e (b, a)
a d G D E 1 E 9 16 25 D 5

b d 1 1 6 3 4 a 13 d V3

C d C b b a 2 b D Ela b
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Exerćıcio 2. Determine a inclinação da reta que passa por P e Q:

(a) P (1,5) e Q(4,11) (b) P (−1,−4) e Q(6,0) (c) P (−3,3) e Q(−1,−6)
a m 41 2

b m 97 7

com

291

Licensed to Marco Antônio Sanches Cerignoni - marcoantonioscerignoni@yahoo.com.br



Exerćıcio 3. Mostre que o triângulo com vértices (A0,2), B(−3,−1) e C(−4,3) é

isósceles.

c
Plotando os pontos
vemos que

AT BE 1147 57

LEE_A Enviar
Logo o triângulo é isósceles
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Exerćıcio 4. Ache uma equação da reta que satisfaça às condições dadas:

(a) Passa pelo ponto (2,−3) e tem inclinação 6.

(b) Passa pelo ponto (1,7) e tem inclinação −3.
(c) Inclinação 3 e cruza o eixo y em −2.
(d) Interseção com o eixo x em 1, e com o eixo y em −3.
(e) Passa pelo ponto (4,5), paralela ao eixo x.

(f) Pasa pelo ponto (1,−6), paralela à reta x + 2y = 6.

(g) Passa pelo ponto (−1,−2), perpendicular à reta 2x + 5y + 8 = 0.

(h) Passa pelo ponto (1
2
,−2

3
), perpendicular à reta 4x − 8y = 1.

a 3 6 2 2 3

b y 362 1 7

C 3 3 2 2

d 0,1 e 3,0 são pontos da reta

In Assim a equação é

9 2 2 0 1

1 Ir 1

e 9 5

f A reta paralela é 9 2 3

Logo a reta procurada é

4 2 2 1 6
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g A reta perpendicular é y Ix
Logo a reta procurada é

4 2 2 1 2

h A reta perpendicular é y Ex
Logo a reta procurada é

4 24 1
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Exerćıcio 5. Encontre uma equação para a reta que passa pelo ponto (2,−5) e:

(a) tem inclinação −3
(b) é paralela ao eixo x

(c) é paralela ao eixo y

(d) é paralela à reta 2x − 4y = 3

a y 3 2 2 5

b 4 5

C 2 2

d A reta paralela é g Ex
Logo a reta procurada é

4 12 2 5
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Exerćıcio 6. Sejam A(−7,4) e B(5,−12) pontos no plano:

(a) Encontre a inclinação da reta que contém A e B.

(b) Encontre uma equação da reta que passa por A e B. Quais são as interseções

com os eixos?

(c) Encontre o ponto médio do segmento AB.

(d) Encontre o comprimento do segmento AB.

(e) Encontre uma equação para a mediatriz de AB, ou seja, a reta perpendicular ao

segmento AB que passa pelo seu ponto médio.

(f) Encontre uma equação para o ćırculo para o qual AB é um diâmetro.

m EI 5
b y 7

o D F
interseção com eixo y

4 0 2 7 3 2 4

interseção com eixo x

C M AII 7 4 1 4

d FB Jez5PARTzz 1124T
41347 4 5 20

e Por b e c temos que
D 2 1 4
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f O círculo tem centro no ponto

médio e raio metade de AB Por

c e d ele tem equação

2 15 13 4 102
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Exerćıcio 7. Esboce as regiões do plano xy definidas pelas equações ou inequações:

(a) −1 ⩽ y ⩽ 3 (b) ∣x∣ < 4 e ∣y∣ < 2 (c) y < 1 − x

2

(d) y ⩾ x2 − 1 (e) x2 + y2 < 4 (f) 9x2 + 16y2 = 144

a 1 b
3

2

se 1 1 se

c 1 d

1

1 X
1 1 se

e i H 7512

NY

3

2 2 X

4 a se

2 3

3

s 1

1
2
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Exerćıcio 8. Determine w tal que a reta que passa pelos pontos (1, w) e (3,7)
tenha inclinação 5.

5 m 72C
7 0 10 Co 3
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Exerćıcio 9. Mostre que se as interseções com os eixos x e y de uma reta são

os números a e b, diferentes de zero, então a equação da reta pode ser colocada na

forma
x

a
+ y

b
= 1

A informação significa que a o e o b

são pontos da reta Então sua

equação é

D pen x a b

Iartb
boe ay ab tab

Ia 1
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Exerćıcio 10. Determine um número m tal que as três retas y = mx+ 3, y = 4x+ 1

e y = 5x + 7 possuam o mesmo ponto de interseção.

As duas últimas se intersectam em

4 1 52 7 2 6 9 23

Assim é preciso que

23 M C 6 3

6m 26 m E
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Exerćıcio 11. Determine t tal que a reta que contém os pontos (4, t) e (1,6) seja

perpendicular à reta que contém os pontos (4,7) e (1,11).
A reta que contém 7 e 11,11 tem

inclinação
me 11

Logo a reta procura da deve ter

inclina Assim

7 4
t 6 f
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Exerćıcio 12. Calcule a distância do ponto P à reta r nos seguintes casos:

(a) P (2,0) e r ∶ 2x + 3y − 5 = 0

(b) P (1,−1) e r ∶ x + 3y − 5 = 0

(c) P (0,0) e r ∶ ax + by + c = 0

r D Ix
A reta s que passa por p e é

perpequeque passpassnsasadicularporpor pp e

a ppee
S Y 2 2

A interseção rns satisfaz

zx 3 5 5
x x

1 21 4 7
A distância de Pa r é a distância
de Pa F

d TEFÉ II
b r D Jae
A reta s que passa por p e é

perpequeque passpassnsasadicularporpor pp e

a ppee
S Y 3 2 1 1 32 4
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A interseção rns satisfaz
3 4 31 5
ar 12 2 5

10x 17 x

9 3.47 4 70
A distância de Pa r é a distância
de Pa

1 1 74 12 7

C Se b o então
h x E

e a distância ao ponto P 10,0 é E

Suponha agora bto Se a o

r 9 7
e a distância ao ponto P 10,0 é 1 1

Por fim suponha ato e bto Temos
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r 9 75 5
A reta s que passa por p e é

perpequeque passpassnsasadicularporpor pp e

a ppee
S Y se

A interseção rns satisfaz

Ir Ex

EFE E mãe
4 2 5

A distância de Pa r é a distância
de Pa

Fyla b

d aq.ir fE
que permanece válida se a o ou 5 0
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Exerćıcio 1. Encontre uma equação para o ćırculo que tem centro (−1,4) e passa

pelo ponto (3,−2).
O raio r do círculo é a distância

entre C 1,4 e 3 2 Daí

r 3 1 2 4 16 36 52

Assim a equação do círculo é

Get 1 y 45 52
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Exerćıcio 2. Encontre o centro e o raio do ćırculo com equação x2+y2−6x+10y+9 = 0

Vamos completar quadrados
24 926 10 y 9 m 6k 5 109 9

2 3 4 9 5 25 1 o

2 3 9 5 52

Logo o círculo tem centro em

3 5 e raio 5
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Exerćıcio 3. Determine uma equação de uma circunferência que satisfaça:

(a) Centro (3,−1), raio 5.

(b) Centro na origem, passa por (4,7).
(c) Centro (−1,5), passa por (−4,−6).
a 2 3 9 1 25

b te 4472 16 49 65

22 92 65

C r 4 1 6 5 9 121 130

X 1 4 y 5 130
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Exerćıcio 4. Mostre que a equação representa uma circunferência e determine seu

centro e raio:

(a) x2 + y2 − 4x + 10y + 13 = 0 (b) x2 + y2 + 6y + 2 = 0

(c) x2 + y2 + x = 0 (d) 16x2 + 16y2 + 8x + 32y + 1 = 0

(e) 2x2 + 2y2 − x + y = 1

a 24 y dr lo y 13 O

2 2 4 9 5 25 13 0

G 2 y 5 42

Centro 2 5 raio 4

b se 4464 2 0

22 4 3 9 2

24 y 3 7

Centro 0 3 raio 57

C 24 442
pet E 5 0

x E ye E
Centro E não

d 1624 16 yet 8k 329 1 O

22 32 Ir 29 o

2 1 3 1 1 o

kt 9 1 1
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Centro 1 raio 1

e 2 4 292 x y 1

24 5 Ir 9

f f
E

e 9 45 5 Fr
Centro f raio Era

310

Licensed to Marco Antônio Sanches Cerignoni - marcoantonioscerignoni@yahoo.com.br



Exerćıcio 5. Que condições nos coeficientes a, b e c fazem com que a equação

x2 + y2 + ax + by + c = 0 represente um ćırculo? Quando a condição for satisfeita,

determine o centro e o raio do ćırculo.

245 art by CEO

Expez Etc o

pet 44 7 atfI
É preciso que 945 40 Neste caso

o centro do círculo é E e o raio

é tabII
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Exerćıcio 6. Esboce o gráfico das seguintes funções (não é necessário marcar

pontos; apenas desloque os gráficos padrões das cônicas envolvidas):

(a) y = x2 (b) x2 + 4y2 = 16 (c) y2 − x2 = 1

(d) x = −2y2 (e) x2 − y2 − 4x + 3 = 0 (f) 9y2 − x2 = 9

(g) xy = 4 (h) 9(x − 1)2 + 4(y − 2)2 = 36 (i) x = y2 − 1

(j) 16x2 − 25y2 = 400 (k) 4x2 + 9y2 − 16x + 54y + 61 = 0

a Y y na

x

NYb m 492 16
1

x

C 42 22 1

NY

x
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d AY

x

y

e m 92 4 3 0

2 2 92 1
x

f 4a 1
Y

x

g g

313

Licensed to Marco Antônio Sanches Cerignoni - marcoantonioscerignoni@yahoo.com.br



C EFIGIE 1 2

MY
x

x

i
4 FE FE 1

x

K 4 2 ase a 42 69 61 0

4 x 2
2 16 9 y 3

2 81 61 0

x 2 914 35 36 Y

EEE EEE 1 se
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Exerćıcio 7. Determine uma equação da parábola com vértice (1,−1) que passa

pelos pontos (−1,3) e (3,3).
A parábola é

3 Y alx 1
2 1

E Fazendo a 3 temos

p
3 9 22 1

49 4 9 2

Logo a equação da parábola é

D 2 1 1
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Exerćıcio 8. Mostre que os focos da elipse

x2

a2
+ y2

b2
= 1

são os pontos (√a2 − b2,0) e (−√a2 − b2,0), onde a > b > 0.

Basta mostrar que se a é um ponto
da elipse então a soma das distâncias de
4 a varão e a E o é

constante Essa soma é

D fer vaIII 1 42 5

FIRME
TEERÃ

Temos que pela equação da elipse
42 5 1 Fá 5 FEI

Assim

S fre 2reitaftkBEIeitaftkeitaftk

fritreátatíf ME
316
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faej iej.at
f45ai zzEia
FE aj Feia

fatie a faisão
Repare que como 4,9 está na elipse

azxça tarII Eica

Logo

s a

f a

2a
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Exerćıcio 9. Encontre uma equação da elipse com centro na origem que passe

pelos pontos (1,−10√2/3) e (−2,5√5/3).
A equação será da forma

EI 1

Como 1 1055 e 2 5 E estão na elipse
temos que

2
2

1 1 7

E ig 1 4
4 a

3 6 5
2

7

52 25 b 5

Assim
1 2

5
1 EE EE

a 3

A elipse é

2 II 1
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Exerćıcio 10. Suponha que a órbita de um planeta em torno de uma estrela seja

a elipse 3x2 + 7y2 = 1. Qual é a localização da estrela? (Suponha que a primeira

coordenada da estrela seja positiva.)

A estrela está em um dos focos
da elipse cuja equação é

Fã FÉ
Pelo exercício 8 como fa o

foco da elipse com primeira coordenada

hesitiva onde se encontra a estrela é

III E1
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Exerćıcio 11. Mostre que os focos da hipérbole

y2

b2
− x2

a2
= 1

são os pontos (0,−√a2 + b2) e (0,√a2 + b2)
mostrar que se as é um ponto

da hipérbole então a diferença das distâncias

de 4 a o E e a 0 F é

constante em módulo Essa diferença é

D JEET FEET

Jratát2yvatItabf
Jretá2yvat5tabttátá

Como RS está na hipérbole temos que

Eis reaje a

Assim

D Jazeptát2yvattaftis
Jaff A2yvattaffAtáAtá
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J j.IT T.b b

JEF FÉ

Fifi
tapI b

tarII b

Pela equação da hipérbole vemos que
131 b Dai

taçIII JAI b

Assim se 9 0

D TAPA b

tafI b 2b

Se yao

D taFI b
tapes b 2b

Em ambos os casos temos
D 2b
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Exerćıcio 12. Suponha que a órbita de um cometa em torno da uma estrela seja

o ramo superior da hipérbole 3y2 − 2x2 = 5. Qual é a localização da estrela?

A estrela fica no foco superior A

equação da hipérbole na formacanhipérbhipérbôoleolenica
nana fo

é

a Íris
Pelo exercício 11 o foco superior
onde está a estrela

9157 4
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Exerćıcio 13. Determine a equação do lugar geométrico dos pontos que equidistam

do eixo x e do ponto (0,2).
Um ponto 2 5 deste lugargeomontoonto é

dee

trico
ste lugaluga

sageogeo
191 tratI

24 2
29 4

24 22 4 y frat 2

O lugar geométrico
corresponde

à parábola D 242
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Exerćıcio 14. Determine os valores de k tais que a reta y = kx é tangente ao

ćırculo x2 + y2 − 20x + 36 = 0.

Completando quadrados a equação
do círculo na forma canônica é

2 10 100 32 36 0

2 10 92 8a

Portanto estamos diante do círculo

de centro 10,0 e raio 8

a 9 kk se y kk é tangente
ao círculo no ponto

kit
8 roça então a reta

1
1o que Passa por 26,90

e pelo centro do

círculo é perpendicular
à tangente
Temos o triângulo retângulo da

figura que satisfaz

1k tano

Assim os valores de K tais que
Y ka é tangente ao círculo são

K

8
1
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