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1. Utiliza o computador ou a maquina grafica para visualizar os graficos das fungdes abaixo indicadas.

. 1
yi=x | f(x)=2x | g(x)=3x-1 h(x) = x? Yo=-3x?+2 | y3=x-x | j(x)=3x3 I(x):;

a) Para cada uma delas procura simetrias em relagéo:
a1) ao eixo das ordenadas;
a2) a origem do referencial.

b) Para cada uma delas calcula a imagem de valores simétricos a tua escolha.
Calcula a seguir a imagem de x e de -x. Relaciona os resultados obtidos com a simetria verificada em a).

Informacéao

Uma fungdo f diz-se PAR quando elementos simétricos do dominio tém a mesma
imagem, isto é f(-x) = f(x),Vx e Ds.

Uma fungdo f diz-se IMPAR quando elementos simétricos do dominio tém imagens
simétricas, isto é f(-x)=—f(x),vx e Dy .

2. Considera a expressao que permite transformar graus Celcius em graus Fahrenheit: F = %C +32.

Ela traduz a situacdo do quadro que vais completar:

Cc 0 5 -50 0,1 X
F 41 14
a) Qual foi a expressao que obtiveste na Ultima coluna? F=.............. ,ousegja: fixX—>y =,

b) Justifica que se trata de uma fungao e indica quais as variaveis que intervém nesta fungao.
c¢) Com a ajuda do computador/calculadora grafica, traga o grafico de f, definida no intervalo [-25;25]

d) O tipo de grafico obtido ja foi estudado quando na geometria se abordou a recta.
Indica as coordenadas de um ponto do segmento de recta que constitui o gréfico.

e) Qual o dominio da fungdo? Comprova no grafico.
f) Indica o contradominio por observagéao do grafico.

g) Calcula analiticamente f(3) e f(-5) . Verifica o resultado no grafico.
Formula a mesma questdo, mas em “linguagem comum”.

h) Determina o(s) zero(s) da fungdo. Onde se situa(m) no grafico?
Formula a mesma questdo em “linguagem comum”.

i) Determina o ponto de intersecgao do grafico com o eixo dos yy.
Uma das coordenadas € ndo nula. Que representa?



j) Usando o comando “Trace”, faz leituras convenientes por forma comprovar que o declive da recta que contém o

segmento de recta que define o grafico é % .

k) Escreve uma equagéo vectorial da recta referida na alinea anterior.

3. Considera ainda a fungdo da questao anterior.

a) Pela analise do grafico, indica o(s) intervalo(s) onde se verifica: f(x)>0; f(x)<0.
b) Confirma analiticamente as observagdes efectuadas na alinea anterior.

c) No(s) intervalo(s) referido(s) em a) a fungédo diz-se .........cc..cceecueeeeenne .

d) A funcéo é continua. Justifica por palavras tuas.

e) Verifica-se que, em todo o seu dominio, se tem: a> b = f(a)....... f(b).
f é uma funcdo crescente em sentido estrito NO dOMINIO S& € SO SE ......cceeeieviiiiieeeeeeee e

4. Considera a funcéao f, definida por f(x) = 2x3 —3x% —12x+7, y [%®
e de dominio IR.
Traga no computador ou na calculadora grafica o grafico de f e a partir dai 15

responde as questdes:

Nota: Na calculadora grafica define a “janela” [-5;5] x [-15;15]. 18
a) Quantos zeros tem a fungdo (ou quantas solugbes tem a
equagaof(x)=0)?
b) Qual o ponto de intersecgéo do grafico com o eixo dos yy? x
-3 2 1 i 2 4
c) Em que intervalos (aproximadamente) a funcéo é positiva? E
negativa? 5

d) Lé no grafico os valores de x a que correspondem os maximo e
minimo locais. 1@
Em que intervalo(s) | € verdadeira a afirmacéo:
“Vabel, a>b=f(a)<f(b)*?

-15
e) Estuda os intervalos de monotonia da fungéo.
f)  Conclui sobre a injectividade da fungéo. 2R *
Nos exercicios 5, 6 e 7 explora o sketch GSP em:
http://www.prof2000.pt/users/amma/recursos _materiais/rec/10_ano/f trab/2002 03/FT10 15.gsp
5. Considera a fungéo definida por f(x) = x3 = x? —2x no dominio [-2; 3]. v [1®
a) A partir do seu grafico (usa o computador/calculadora grafica e uma 12
escala adequada ) indica o seu contradominio e os pontos de
intersecgao com os eixos coordenados. 9
b) Traga, agora, os graficos de g(x)=f(x)—2 ede h(x)=Ff(x)+3. ‘
b1) O que aconteceu aos graficos de g e de h em relagédo ao de ?
3
b2) Indica o dominio e o contradominio de g e de h.
c) Apaga os graficos de g e de h e sobrepde ao grafico de f os graficos *
de j(x)=f(x-3) ede m(x)=Ff(x+1). 4 3 -2 A 1 3
c1) O que aconteceu aos graficos de j e de m em relagédo ao de ? -3
c2) Indica o dominio e o contradominio de j e de m. &
d) Supondo Df = [a, b] e D= [C, d], generaliza as situagbes anteriores: N
-9

d1) Qual o dominio e o contradominio de r(x) = f(x)+k , sendo k
um numero real?

d2) Qual o dominio e o contradominio de s(x) = f(x + k), sendo kK um numero real?



6. Apaga todas as fungdes do visor e deixa s6 o grafico de f e considera o mesmo dominio.

a) Traca o grafico de g(x) =2xf(x).
O que aconteceu? Seria de prever?

b) Indica o dominio, os zeros e o contradominio de g e compara-os com os de f.

¢) Sem visualizares o grafico, indica o dominio, os zeros e o contradominio de h(x) =3 x f(x).

7. Considera ainda a mesma fungao definida por f(x) = x3 - x? —2x no dominio [-2; 3].

a) Sobrepde-lhe o grafico de t(x) = —f(x).
O que aconteceu?

b) Indica o dominio, os zeros e o contradominio de t(x) = —f(x).

8. Se o gréafico de y =f(x) for

entdo o graficode y =f(x—1)+1 é:
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SOLUCOES

1.
Y1 f g h
Y1=H W2=ZH WI=Tu-1 Y=y
S Y ol A\
I Y/ | I
W=-E.3 ¥=-E.3 H=-Ea3 Y==12aE HW=-Ea3 T=-19.9 W=-E.3 ¥=389. 69
Y2 Y3 J /
YS=-THE+Z WE=HI—H YT=30" 3 YE=1+H
A S ), S
" " " I ]
W=-E.3 ¥==117.01 H=-Ea3 =-g43a U1 HW=-Ea3 =="150a 1UI W=-E.3 ¥=-0. I5B130 1581
a) Simetria em relacdo ao eixo Oy: h e yo.
Simetria em relagédo a origem: y¢, f, y3, je .
b)
Fungdo| -3 3 -2 2 | -1] 1 X —X Paridade | Simetria
Y1 -3 3 -2 2 1 1] yix)=x y1(=x)=-x impar Origem
6 6 -4 4 | 2| 2| f(x)=2x f(-x)=-2x impar Origem

g -10 | 8 -7 5| -4 2| g(x)=3x-1 g(-x)=-3x-1 - -

h 9 9 4 4 1 1 hx)=x? h(-x) = x? Par Eixo Oy
Y2 25 25 10 10 -1 1| y,(x)=-3x?+2 | y,(-x)=-3x%+2 Par Eixo Oy
Y3 | 24| 24 6 6 0 0 yz(x)=x3-x ya(=x)=-x3 +x impar Origem
J -81 | 81 -24 | 24 -3 3| j(x)=3x° j(-x)=-3x° impar Origem

1 1 ]
/ 13 13 120 120 1| 1] I(x)= ” I(-x) = 5 impar Origem
2.
C 0 5 -10 -50 0,1 X
F 32 4 14 58 3218 %H 32

a) F:%x+32,ou seja : f:x—>y:§x+32.

b) E uma fungao, de variaveis x (independente) e y (dependente), pois a correspondéncia estabelecida entre o
conjunto de valores de x e o conjunto de valores de y € uma correspondéncia univoca.

c)
W1=9K+0+32. [-23: 23] Ligw bindow

i max_
scaleld
Ymin i -38
% max_ =160
I scalel 20
H=10 ¥=50 [IHIT [TRIG [ETD

d) Por exemplo, o ponto A (10, 50).

e) Dy = [— 25, 25]. (nota que se considerou a fungao definida em [-25;25])

f) Dy= [—13, 77] (a fungéo é estritamente crescente, f(-25)=-13 e f(25)=77);

W1=9K+0+32. [-23: 23] W1=9K+3+32. [-23, 23]
¥ [

T 'r-l:ié' T '.'-l:ﬁé
H:jg: t=-13 %=25 =11



)

h)

)

k)

a)

b)

c)

d)

f(3)=37,4 e f(-5) =23 . As imagens dos objectos 3 e -5 sdo, respectivamente, 37,4 e 23.

W1=9E+5+32. [-25. 23] W1=9E+5+32. [-25. 23]
i i

T T T T
=3 ¥=37.1 4=-5 =33

f(x):0<:>%x+32:0<:>9x:—160<3 x:—%e x=-17,(7).
E a abcissa do ponto de intersecc&o do grafico com o eixo Ox (“localiza-se sobre o eixo OX”).

O grafico da funcéo intersecta o eixo Ox no ponto de abcissa —17,(7).
W1=9Hs5+32, [-25, 25]

)

R

i I
H==11. 111171717711 ¥=0

Para x =0 é f(0)=32. Portanto o grafico intersecta o eixo Oy no ponto B (0, 32). A coordenada nado nula

representa a ordenada na origem da fungéo do tipo y = mx + b, definida em IR.
Y1=2K+5+32, [-25. 251
b

#
| T-ICFT
w=0 =32

50-32 _9

Considerando, por exemplo, os pontos A (10, 50) e B (0, 32) (alineas d) e i)), temos m = 10-0 _ 5

Por exemplo, (x,y)=(10,50)+k(5,9), k€ IR

F(x)>0 e x e |18 25]; f(x) <0 e x e|-25,- 180

%x+32>0®9x>—160®x>—%;§x+32<0®9x<—160®x<—%.

Considerando que a fungdo tem dominio [-25, 25], obtém-se os intervalos apresentados em a).
Nos intervalos referidos em a), diz-se que a fungéo € positiva no primeiro e negativa no segundo.
A funcéo é continua, pois é possivel desenhar o seu grafico sem qualquer interrupcao (ter de levantar o lapis).

Verifica-se que, em todo o seu dominio, se tem: a > b = f(a) > f(b) .
f é uma funcdo crescente em sentido estrito no dominio se e sé se a > b = f(a) > f(b),va,b € Dy .

A funcdo tem 3 zeros.

W1=2Wr ISR E -1 2647 W1=2Eo3-3HE-12E4T W1=2E ISR E- 12847
i i i j
NSt LN TN
RonT E0aT EonT
#=-2. | [EUDOU 135 =0 #=0. 53MDUUSERIR V=0 #=3.0783558U51  ¥=0

O ponto de intersecgdo com o eixo Oy é A (0, 7).
W1=2RAT-TH -1 2T

TN

A fungédo é positiva nos seguintes intervalos (aproximadamente): ]— 212, 0,54[ e ]3,08; + oo[.

w=0

A funcédo é negativa nos seguintes intervalos (aproximadamente): ]—oo; - 2,12[ e ]0,54; 3,08[.
Nota: as abcissas apresentadas ndo sdo —1 e 2 apenas por falta de precisao da calculadora.
W1=ZH I-THE-12HT W1=2HE-THE-1ZHAT

b b

/
NSNS

#=-0.99939998186 ¥=IU W=1.99998931574 ¥=-13
No intervalo [— 1 2] a afirmacgao é verdadeira (logo, também o sera em qualquer outro intervalo nele contido).




e)

f)

a)

b)

d)

a)

b)

c)

a)

b) D; =Ds =[—2, 3]; D',:[—12, 8] e D'f:[—8,12];os zeros de fe t sdo os mesmos: -1, 0 e 2.

X —0 -1

2

f el 14 N

-13

A fungdo néo € injectiva, pois ha objectos diferentes com a mesma imagem.

Por exemplo, designando os zeros da fungdo por a, b € c, verifica-se que a # b Af(a) =

D'y = [— 8, 12]; pontos de intersecgdo com os eixos: A (-1, 0), O (0,0) e B (2, 0).

i v max
scalet 1

Wmin i-18

% / " max

V1= 3—re=2K. [-2.3] V1=HA3—HE—2H:E-7 Ui g blimdon

x:-a/ v=-8 %=3 v=12 IHIT TRI:S TT0 %!
V1= 3—re—2K. [-2.3] Wl=h E-KE-2r.[-2:3] 1=k"3- E—Zﬂ- 23]
¥ T

t —_—
/ R.I:ll:l¥ / RIJIIZI¥ / l RI:II:I¥
n==1 =0 W=l =0 n=g =0
Os graficos de g e h podem ser obtidos a partir do grafico de f por translages associadas aos vectores

G =(0,-2) e h=(0,3), respectivamente.
Dy =[-23] e D'y=[-10,10]; D, =[-2,3] e D'y =[-5,15].
Y2=\1-2, [-2. 3] WE=Y143, [-2.3] Liew birdow

i v max E
M L—/ scaletl
Ymin  f-14

71 - 7 oo e

H=-2 W=-10 H=3 =15

THIT TRIG =TD

Os graficos de j e m podem ser obtidos a partir do gréafico de f por translagdes associadas aos vectores ] =(3,0)

e m =(-1,0), respectivamente.
D;=[16]e D';=[-812]; D, =[-3,2] e D', =[-8,12].
YT=0R+1 0 F-(r+lre-2¢ Liew Window

¥ max F
| /Z / scale 1
Ymin -14

max
'|'l:ﬁL =g |
H=-3 '.'=-a [THIT RI STI:l
D, =[a,b]e D', =[c+k,d+k]; Ds :[a—k,b—k] e D's=|c,d].

O grafico de g esta deformado relativamente ao de f.
Para os mesmos objectos, as imagens por g sdo duplas das de f.

WE=2Y1a[-2.31] Licw bindow
* e
2/ = nsx 3
t=-2 ¥=-18 Wmlﬁ
Dy =Dy = [—2, 3]; D'y = [—16, 24] e D= [— 8, 12] ;0s zeros de fe g sdo os mesmos: -1, 0 e 2.

Dy =D = [— 2, 3]; D'y = [— 24, 36] e D= [— 8, 12] ;0s zeros de fe h s&o os mesmos: -1, 0 e 2.

O grafico de f é simétrico do grafico de f relativamente ao eixo O
YI=-Y1.[-2.3] Ll g b i ricdo

¥ \ l/_\/ max
scale 1
Ymin i-15
" max 15
scal
#=-a =0 [THIT RI 5T|:|

8. [B] (o grafico de y =f(x—1)+1 é a translagdo do grafico de y = f(x) associada ao vector u = (1,1)).

O Professor



