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A presente versao possui também algumas alteragoes feitas pelo professor Lucas Pedroso (UFPR)

e Nesta lista de exercicios ha problemas algébricos e também de modelagem matemaéatica. Em ambas situagoes
o objetivo é recordar e aprofundar o que foi visto no ensino médio a respeito de fungoes. Alguns topicos
mais diretamente relacionados ao assunto serao também trabalhados

e Quando julgar necessario, utilize uma calculadora, um computador, ou mesmo uma planilha, para fazer
estimativas que deem a vocé uma ideia numeérica.

e Matematica é algo que também se aprende junto com outras pessoas. Por isso, discuta em grupo, pesquise
e debata suas ideias com os colegas.

e Mais importante que conseguir resolver uma questao é pensar e refletir sobre ela.

1. Nos itens a seguir, escreva a expressao dada na forma p/q, onde p e ¢ s@o ntimeros inteiros. Por exemplo:
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2. Assuma que todas as variaveis representam numero reais positivos somente. Escreva cada uma das seguintes
expressoes como um produto ou quociente de poténcias onde cada varidvel apareca uma tnica vez, e todos os
expoentes sao positivos. Veja o exemplo:
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3. Nos itens a seguir, escreva a expressao dada como uma fragao simples, envolvendo somente expoentes positivos.
Assuma que todas as varidveis representam niumeros reais positivos somente.
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4. Nos problemas a seguir, calcule o fator A. Por exemplo, se y_% + y% = Ay_% encontramos A = 1+ y. Confira:
Ay 2 =(4y)y 2=y T4yt
(a) yi = Ayi (b) @5 = Axs (c) 275 = Ay™h
(d) y 1 = Ay (e) 25+ 3= Az (f) Yz +y=Ay
(g)x—m%:Am% (h) a3 + a3 = Aa (i 28 + a3 = Ax2
R

5. Escreva cada uma das expressoes, a seguir, racionalizando o denominador e simplificando onde seja possivel.
Por exemplo:
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6. Considere f, g : [0, +00) — IR definidas por f(z) = 2* e g(x) = 4%. Pede-se:

(a) Faga um esbogo do grafico das duas fungdes num mesmo sistema de coordenadas.
(b) Determine os pontos de intersecao do grafico das duas fungdes.
(¢) Determine graficamente os valores de x para os quais g(z) > f(x).

7. Determine os valores inteiros de x e y que satisfazem a equacdo 2%+ 4 2% = 3v+2 — 3v,

2T—2y 1
8. Resolva o seguinte sistema 8 .
3 =9
9. Resolva as equacoes:
225 5
(a) (0,533...)% = o1 (b) ¥/32=2 (c) 27 = 357 . 97°
25% + 125 @
(d) (0,4)% + (0,6)* =2 (0,9)" (e) + Cme (1) 42 — 256
4 251-z . 1137+1)2
(g)2x+27:5 (h)w:,/5.25 (i)(lﬁ)zllloz
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10. Resolva as seguintes equagoes. Uma calculadora e o uso de logaritmos podem ser necessarios.

(a) 4* =7 (b) 5+t =9 (c) 62713 = 354

(d) 2° = 873 (e) 2* = 687 (f) 7/ = 51,4

(g) 2= (1,02) (h)7-3t=5.2¢ (i) 5,02(1,04)" = 12,01(1,03)*
11. Resolva para x:

(a) 3% = 67+3 (b) 7% = 220-1 (c) 221 = 52a+1

(d) 8712 = 33=~1 (e) y =23 (f) 10y = 10”
12. Simplifique o maximo possivel as expressoes

(a) log A2 +log B — log A — log B? (b) log(10%+7)

(c) 10log A (d) 102105Q

(¢) 10~ log P () 10~ (og B)/2

(g) log A” —log A (h) 2loga — 3log B — loga

1
log B — ilogB

13. Resolva para z: (aqui logx = log;( z)
(a) log(3z — 1) —log(z +2) =2 (b) log(z — v/6) + log(x +v6) = 1
(c) log(x? — 1) —log(z +1) =1 (d) log(x? — 4) — 2log(x —2) =2

14. Encontre a equagao da reta [ da figura a seguir

15. Nos itens a seguir, encontre o valor da expressao dada:

(a) logs 81 (b) log, 16 (c) logy 16
1 1 1
@i (35)  ©@ow(5)  Oon ()
1 .

(2) log, 1 g () 0 logis 13

. 1

§) log% 8 (k) log% 216 (1) log1 <64)
16. Sabendo que a > 0, simplifique as expressoes dadas:

(3) log, a~ (b) a=es (o) asHoms

(d) log,(ra?®) (e) a~ log, @ (f) alo8a "

(g) log, (a'*8+) (h) a21°g“ (1) log, (a%a”)

(j) log, (a™*~27) (k) a'oga( (1) a*lo8e®
17. Determine x em cada item:

(a) logsz =3 (b) loggz =3 (c) loggx =10

1
(d) logygz = ) (e) logipz =1 (f) logis 2 = 1



18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

Determine a em cada item:

1
(a) log, 216 =3 (b) log, 625 =4 (c) log, va = 3
1 1
log, — = —2 log,2 = - f) log, 125 =
(d) log, 75 (e) log, 2 = 7 (f) log, 125 =3
Determine y em cada item:
(a) 2829 = 13 (b) 686 Y = 21 (c) 481y =9
(d) y10g46 =6 (e) ylog7 14 _ 14 (f) ylog32 =9
Determine x em cada item:
(a) plo8s T =z (b) 310825 =5 (c) 1087 =7
(d) Llogid — o (e) 7logzk —k (f) 810g8x =y
Efetue as expressoes indicadas, simplificando-as o méximo possivel.
(a) Ine+1In(1/e) (b) Ine? 4 e~ Ine
(c) In(elne) +In(Ine) (d) e~ nve
Simplifique completamente as expressoes:
(a) 2In A —31In B +In(AB) (b) e2lnA-(nB)/2
(c) In(we=1n7) (d) In(e?In(elne))
Resolva as equacoes em x:
(a) 2% = vl (b) 2e3% = 4¢°*
(c) 4e?*3 -5 =¢ (d) 10°+3 = 5e™®
Nos itens a seguir, converta a funcao dada para a forma P = P,a*".
(a) P = Pye®? e a =2 (b) P = Py’ ¢ a =3
(c) P=Pe P ea=1,7 (d) P=Pe ™ea=e?

Converta as funcbes para a forma P,e*, determinando quais representam crescimento e quais decaimento
exponencial.

(a) P = Py2t (b) P =10(1,7)
(c) P =5,23(0,2) (d) P =174(0,9)*
Resolva as seguintes equagoes para t
(a) a = bet (b) P = Pyett
(c) aeft = eb com k # b (d) ce® = be/™ onde an # v

Encontre a fungio inversa de f(x) = 50e%1.

1
Sej = .
(a) A funcao f é crescente ou decrescente? Por qué?

(b) Verifique se f é inversivel e, caso seja, calcule sua inversa.
(c) Qual o dominio de f~1?

Determine o dominio da funcio f(z) = log, ;(x? — 5z).

Considere m € (0,1). Determine os valores de = que satisfazem a desigualdade

2
4 4y < x 2\
log,,(z* +m*) > 2+ log,, <<2m) +m)



31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.

40.

41.

(a) Escreva uma equagao para o gréfico obtido, através de uma expansao vertical de fator 2, do grafico de
y = x2, seguido de uma translacdo vertical de 1 unidade para cima. Esboce o gréfico.

(b) Qual é a equagao se a ordem das transformacoes (expandir e transladar) no item anterior for trocada?

(¢) Os dois graficos sao iguais? Explique o efeito de trocar a ordem das transformagoes.

Qual ¢ a diferenca (se é que existe) entre In(In(z)), In?(z) e (In(z))??

Se f(z) =logyx e g(x) = 2%, obtenha o valor e simplifique as expressoes:

(a) f(1) (b) £(2) (c) flx) = flz—1)
(d) f(z) + f(2) (e) flg(x)) (£) £(f(g(x)))
(8) 9(f(x)) (h) f(z) + f(1+2) (i) g(g(f(x)))
Se f(z) =Inz e g(x) = e, obtenha o valor e simplifique as expressoes:
(a) £(1) (b) f(e?) (c) g(f(x))
(d) FB3) + f(Vx) (e) f(a?—1) = f(a® +1) (f) f(f(g(x)))
(g) fz)+ f(10 + ) (h) f(g(z)) (i) 9(g(f(x)))
Considere as fungoes:

senhz = % seno hiperbdlico de x
coshx = % cosseno hiperbolico de x
Com base nelas, calcule:
(a) cosh(0) e cosh(1) (b) senh(0) e senh(1)
senh x
(c) cosh(Inx) e senh(Iln x) (d) osho
e) senh(—x) e cosh(—=x f) senh? z + cosh? z
(e) senh(—x)

Uma das componentes principais de uma contaminacao nuclear, como a de Chernobyl, é o estroncio-90, que
decai exponencialmente a uma taxa continua de aproximadamente 2,47% ao ano. Estimativas preliminares,
apods o desastre de Chernobyl, sugeriram que levaria uns 100 anos até que a regiao fosse novamente segura para
a habitacao humana. Que percentual do estroncio-90 original ainda permaneceria apds esse tempo?

A meia-vida do rddio-226 é de 1620 anos.
(a) Obtenha uma férmula para a quantidade @) de radio que resta apds ¢ anos, dado que a quantidade inicial
é Qo.

(b) Que percentual da substancia resta apés 500 anos?

Nos Jogos olimpicos de 1968, nos arredores da Cidade do México, houve muita discussao a respeito do efeito
da grande altitude (2237 metros) poderia causar aos atletas. Presumindo-se que a pressao atmosférica decaia
exponencialmente em 0,4% a cada 30 metros, de que percentual fica reduzida a pressdao atmosférica ao se
deslocar do mar até a Cidade do México?

Uma certa substancia radioativa decai exponencialmente de tal modo que, apés 10 anos, ainda restam 70% da
quantidade inicial. Obtenha uma expressao para a quantidade que ainda resta apds um ntumero ¢ qualquer de
anos. Que quantidade ainda restara apds 50 anos? Qual a meia-vida? Quanto tempo é preciso para que reste
somente 20% da quantidade inicial? E para que reste somente 10%?

O periodo de duplicacdo é o tempo necessario para que uma grandeza que cresce exponencialmente dobrar seu
valor. Calcule o perfodo de duplicacio de precos que estao subindo a uma taxa de 5% ao ano.

A populagao de uma certa regiao cresce exponencialmente. Se em 1990 (¢t = 0) havia 40000 pessoas em uma
cidade em 2000 esse nimero subiu para 46 000 pessoas, encontre uma férmula para a populacao em qualquer
instante £. Qual serd a populagdo em 20207 E o periodo de duplicacao?



Respostas:

10.

1. (a) § (d) 9 (e) 3 (i) ¢ (m) 16
(b) 2 (e) 9 (h) 5 (k) 7 (n) 5
(c) § (f) 2 (i) % 1) (0) —2

2. (a) & (d) & (8) £ (i) ¢ (m) 2%
(b) 2 ) () 24 09 1 (n) day’
(c) 2T (f) 1 (i) 1 1) (0) a2?

3. (a) Tf (d) 25 (i) 54 (n) bt
(b) % (e) x2$+1 (J) (a_lb)2 (O) y$_yx

et () (k) b .
( ) 22y (g) yi—;—l (1) y21,_;2 (p) y—z
(c) 2§ (n) P (m) = +y (a) L2

4. (a)A:y% (d)A:y%5 (g)A:x%—x% G)A=a"1+1
(b)A:fL% (G)Azx%l—i-l (h)A:a_Tl—i-a_T2
() A=a27y5 () A=y= +1 () A=27 +1

> (302D (@) (1) LG 0) 2
(b) 2(1 = v3) (6) () G
(c) 252 (e) YYD (h) =2y=2

6. (b)z=2ex=4. (c) x €[0,2) U (4, 00).

7. z=3,y=1.

8. (x,y) € d(1,2), (—4, —;) }

9. (a) x = -2 (d)xz=0 (g)z=0ex=2
(b)z=1 ()z=2cz—1 (h)x_%
(©r=tere_3 (f)x:% (i)x:_%

(a) = = log, 7 () |z| = (687)1 (h) & =logs ?
(b) x =2logs3 —1 )
logg§54 -3 () z = (51,7)7 12,01
(¢) a = 188 o)
2 1 ()t= 1,04
(d) = = V373 (&)t =og, 1,02 log(ﬁ)

11.



(a) z = —3logy 3 +1
log- 2
(b) = = 0g7

21og; 2 — 1
_ logy5+1
(c) @ = 1—2logy, 5
12. (a) log(A) — log(B)
(b) z+7
(c) A2
(d) @
13. (a) Nao existe solugao.
(b) x = 4.
14. y = (1/log 2)x + 1.
15. (a) 4. (d) —5.
(b) 2. (e) —3.
(c) 4 (f) —3.
16. (a) —x (d) 2z + log,
(b) 7t (e) o2
(c) xza® (f) a®
17. (a) z = 125 (c) z = 1024
(b) = = 216 (d) z =10
18. (a) a=6 (c)a>0,a#1
(b) a=5 (d)a=7
19. (a) y =13 (c)y=9
(b) y =21 (d) y=4
20. (a) x =7 (c) z =10
(b) x =3 (d)x =4
21. (a) 0 (b)2+et
22. (a) 3InA —2In B ) A
B3

23.

— 1
(d) x = log% 2+ 3 log% 24

(e)x:%loggy, se y > 0.

(f) x =log;( 10y, se y > 0.

(e) 5.
(©) L.
(®) ey = )
(h) log(a®/?) —log(B?).
(c) z =11.
(d) z = 202/99
(g) 0. ()
(h) —2. (k) —
(i) 1. (1)
(g) 1 ()
(h) 9 (k) a”
(i) z + 2log, = (1)
(e) x =10
(f) z =
(e) a =16
(f) a =
(e)y="17
(f) y =
(e) &=
() z=y
(c) 1 (d)
(c) 0 (d)



24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

(@) z =157
In2

b) z = — 22

(b) = 5

(a) P = P02(0,210g2 e)t

(b) P = P03(0’91710g3 e)t

(a) P = Pyet™2, crescimento.

(b) P = 10e!™ 17  crescimento.

(a) t=1In(%). (c)t:ﬁln(é).
(b) t=7In (,%) (d) t = =" In (§).
F7Hy) =510 ()
(a) Crescente, pois z < y = f(z) < f(y).
(b) £~1:(0,1) — R dada por f~'(y) = In (ﬁ)
(c) O intervalo aberto (0,1).
Dom (f) = (5, +00).
1
x| < 3
(a) y =222 +1 (b) y =2(2? +1). (c) Nao
Sao diferentes. Denotando f(z) = In(z) e g(z) = 22, temos In(In(z)) = f(f(x)) e In?(z)
(a) 0 (e) x
(b) 1 (f) logy z
(g)

(c) log (ﬁ> (h) log, (x + 2?)
(d) logy (x) +1 ou log, (27) (i) 2%
(a) 0 (d) In (3v/z) (g) In (10z + %)
(b) 2 (&) In (573) (b)
(c) (f) Inx (i) e*

e? sinh(z et —e”
(a) cosh(0) = 1,cosh(1) = 2—; 1. (d) COSE((:E)) P

e? —
(b) sinh(0) = 0,sinh(1) = 5 1. (e) sinh(—z) = —sinh(x), cosh(—z) = cosh(z).

22 22—

(c) cosh (In(x)) = i,sinh (In(z)) = 5 1. (f) sinh?(x) + cosh?(x) =

E(100) = Ege™247 x~ 8,46% de Ej.

3

(c)r==—In2+

2

In(5+e)
2

7—3In2—-2Inb5

(d) z =

1+In2+1Inb

(C) P = POL 7(—2,510g1,7 e)t

(d) P =Py (e) 2

(c) P =5.23¢t™02  decaimento.

(d) P = 174e!™09 decaimento.

t




38.

39.

40.

41.

(a) Q(t) = Qo (1) ™ (b) 80%

74%.

t
Q) = Qo (%) 10, Apéds 50 anos restard aproximadamente 17% da quantidade inicial. A meia-vida é de
aproximadamente 20 anos. E preciso cerca de 45 anos para que reste somente 20%, e de cerca de 65 anos para
restar 10% da quantidade inicial.

D =~ 14,20 (D é o periodo de duplicagao).

Se P(t) é a populacdo no tempo t, entdo P(t) = 40.000(23/20)"/10 e P(30) ~ 49, 590.



