capnulo {

Conjuntos

.....

Numéricos

) deseja ser um bom técnico, engenheiro, fisico etc, precisa saber
Muitos profissionais como: bidlogos, economistas, pedagogos
briram a necessidade de rever e ampliar seus conhecimentos

{ematica faz parte de todas as areas do saber humano, e acredite
se infiltrando até em Histéria com o nome de cliometria.

I (ue a Matematica é tao abrangente? O que a torna tao poderosa?
id

".lntlndermos por Matemética um amontoado de simbolos, nimeros

i (ue nos causa medo, estaremos criando em nés uma idéia erronea

la cléncia realmente é. O nosso raciocinio € poderoso e a Matematica
(ue direciona nossa inteligéncia, nosso rigor de pensamento, nossa

|, nossa ligagdo com o universo em busca de uma perfeicao que

A (Jue existe em todas nossas vidas.

08 entdo juntos aprender Matemética. Lembre—se de que cada um
@ uma pedra preciosa que, lapidada, torna—se joia rara.
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A ﬁna]idatlie deste capitulo é rever seus conhecimentos sobre os

untos numéricos e destacar o conjunto dos nimeros reais.

gotnvin ]

' gﬂum dos Nameros Naturais ( IN)

3 1nemi;
VS niimeros naturais surgiram da necessidade de se contar objetos.

IN ={0,1,23,...}

junto retirarmos o ntimero zero, obteremos o conjunto

", entéo:
v IN*={1,2,3,...)

ntagao do conjunto, quando acompanhada do simbolo %
530 do niimero zero.

os Niimeros Inteiros (Z )

~=3,-2,-1,0,1,2,3, 1]

ional é todo niimero que pode ser escrito na forma de
| 0 numerador e o denominador so ntimeros inteiros com o
diferente de zero.

plos de nimeros racionais:

2 4
5=
7 14
1 "2

Conjunto dos Nimeros Reais (IR)

Reunindo o conjunto dos niimeros racionais com o conjunto dos
numeros irracionais, temos o Conjunto dos numeros reais.
.

Abaixo, temos a relacao de inclusao dos conjuntos numéricos vistos.

Conjunto dos
nimeros irracionais (R-Q)

Subconjuntos de IR

Possuem simbolos préprios os seguintes subconjuntos de IR:
IR" , conjunto dos niimeros reais diferentes de zero.

IR, conjunto dos niimeros reais n&o negativos.

IR; , conjunto dos niimeros reais positivos.

IR_ , conjunto dos nimeros reais ndo positivos.

IR.. , conjunto dos niimeros reais negativos.

Tais denominagdes sao analogas para os conjuntos Z e Q.

o
H
i

* 1,5; pois 1.5-‘!2"§"--~

10 2
186G
. 0,p0150-4__1_
el o
* -0,333..., pois -0,333... = =T
* ‘:‘=%=m (j& se encontra na forma de fracao)

Assim, o conjunto formado pelos niimeros inteiros e os fracionarios
‘& chamado conjunto dos numeros racionais.

Entao:

Q:{E,peleqel*}
q

Conjunto dos Niimeros Irracionais
Naimero irracional & todo ntimero cuja representacao decimal é infinita

e nao peribdica. O conjunto formado por esses nimeros & chamado
Conjunto dos Numeros Irracionais.

Sao exemplos de nimeros irracionais:

* J22141421356...

o ¥5=17099759...

* —/3 =-17320508...

o n=31415926...
* sen45°=0,7071067...

Conjuntos Numéricos 3

A Reta Real

Marcamos numa reta orientada (ou eixo), um ponto qualquer chamado
origem para representar o nimero zero e um outro ponto, distinto do
anterior, para representar o niimero um.

0 1
(Origem)

Tomando a distancia entre esses pontos, marcamos pontos a direita da

: origem para representar os numeros inteiros positivos e a esquerda, os
~ inteiros negativos.

-4 -3 2 -1 0 1 2 3 4

Podemos associar a cada ponto dessa reta orientada um tinico niimero
real e, reciprocamente, para cada niimero real podemos associar um tnico

- ponto da reta orientada.

o< R S |
3 2 '3 3 15 n

4 -3 2 -1 0 1 2 3 4

Esta reta orientada que representa IR chama-se reta real ou eixo reale
o niimero associado a cada ponto desta reta chama-se abscissa do ponto.

Exercicios

p
1. Escreva na forma :] , com p e q inteiros e q # 0, 0s nimeros racionais a seguir:

a) 9 b) -5 90 d) 04 e) 0,73 f) 3,596
Solucéo:
S 0
b 5= 1 o -
0.0_0 T N E
Q 0-Teg==n g V4= g
> 3 3596 1798 899
e ) 359 =" = s
100 1000 1000 500 250

Conjuntos Numéricos 5



2. Ache a fragao geratriz das seguintes dizimas periédicas:

a) 0,333... b) 0,171717...
L) DL2EL... d) 0,4888...
Solugao:

a) Seja x = 0,333, entdo: 10x = 3,3333... Subtraindo x de 10x, temos:
10x =

S ortanto: x = $ oux= L
L g . 3

b) Seja x = 0,171717..., entao: 100 x = 17,1717...Subtraindo x de 100x,

10x = 171717..
e G ortanto: x = 17
99x =17 ROrANRI Tren

¢)5,222... = 5 +0,222...

periodo (a parte que se repete), assim:

§ 2 AT
9 B
1.8 4
d) 04888... = 4888. _4+0888. _""9 9 44 22
10 10 10 10 90 45
OBSERVACAO

E comum representarmos uma dizima periédica com um trago no seu

0444..=04
8,2323...= 8,23

3. Escreva os nimeros racionais a seguir, na forma Z , com p e q inteiros e q # 0.

a) 0,7 b) 0,777... o -25
d 2,2828... e) 0,4333... f) 043
g) 3,5655... h) 7,1323232... i) 0,247247247...

representamos por |8, 10|, isto é:

Intervalo Aberto

Se excluirmos os extremos 8 e 10, temos o intervalo aberto e o

18,10 = {xeR | 8<x< 10}
Na reta real, tem-se:

Cuidado com as bolas !

@ indica inclusio do extremo

O indica exclusdo do extremo

Intervalos  Semi-Abertos

Se excluirmos um dos extremos, temos os intervalos semi-abertos:

* & esquerda:

18,10 ={xeRI 8<x< 10}

a direita:

[8,10[={xeRI 8<x< 10}

y m v il il {12 b l i
{12 I Intervalos |
¢

Quando vocé realiza uma prova, geralmente o seu professor marca na
lousa o tempo de duragao.

micio -&00h

término - 1000h

Isto significa que sua prova podera ser entregue em qualquer instante
que esteja compreendido entre 8 horas e 10 horas, incluindo 8 horas e 10
horas. Esse conjunto de instantes chama-se intervalo de tempo de extremos
8e10.

Assim, os subconjuntos de niimeros reais de extremos a e b, com a<b,
chamam-se intervalos.

Podemos ter os seguintes tipos de intervalos:

Intervalo Fechado

O conjunto formado por todos os niimeros reais compreendidos, por
exemplo, entre 8 e 10, incluindo 8 e 10, chama-se intervalo fechado e o
representamos por (8, 10, isto é:

18,10 = (xe R | 8<x <10}

Na reta real, tem-se:

Conjuntos Numéricos T

Os seguintes subconjuntos de IR s&o chamados intervalos infinitos

[10,+w[ = {x eRI x 2 10}

10
110,+e[ = {x€ R | x > 10}

10
J=2,10] = {x € Rl x <10}

10
J-=,10[ = {x & R | x <10}

10
J=eo,+eo[ = R
Exercicios

4.  Escreva em notacéo de intervalo cada conjunto:

alkeR | -3<x<7) BfeR 1+ <x<5l

JixeR | %sx<§)

e) xeR I x27}

dixeR | -2<x<42)

) xkeR | x>0}

9 keR1x<-4) W ke RIx<-2)

Conjuntos Numéricos 9



5. Represente na reta real, os intervalos:

1
a) J-,2] b) (5,9 < 17 stool d) 1-6,1]
9 14,10 D ool =i .
] |-eo,~1[ 9 [3:3] ) J-eo, ool
6. Quais dos seguintes nlimeros pertencem ao intervalo ]-5,12]?
a -5 b o a3
d) V168 e V2 hn
9 12 h) 12,001 i) -4,999
7. Escreva em forma de conj os I P dos na reta real:
a) o
-1 3
b)
9 2 5
0 2vZ
; d)
4
8. Determine a reuniao dos intervalos A e B nos seguintes casos:
a) A=[-32],B=[14 b) A=1[-4,0[, B=1(0,3]
c) A=]-5,0],B=[26] d A=[-42],B=102
Solugao:
Vamos fazer o "varal” para representar esses intervalos.
) 3 12 4
& ' 1 [}
B - : -
AUB + é
AUB={xelR|-3<x<4}
b)
4 0 3
A i . i
B—i ' ;
AUB . "
AUB= (xeR|-45x<3)
10
o -2 3 6
A
& |
AnB
AnB=0@
d) . 01 )z
| |
B 4 v
AnB & b
AnB=[xeR|1<x<7
11. D ine a i a0 dos intervalos A e B nos intes casos:
a) A=[16], B=[28] b) A=1[0,2], B=[24]
o A=]-35) B=10,7 d A=[-3,2, B=]35
e) A=le 5] B=[240f ) A=]13], B=137]
9 A=157], B=-eote
12. Efetue [2,5] n13,9]~]1,10).
13. SendoA=]1,2];B=(3,5]eC=[0,9], efetue AUBUC.
Solugao:
ComoAc CeBc Centio AUBUC =C
Veja no varal:
O - 5 9
A T T
i ' ' i
' | I I
B - * :
' '
AUBUC =C + +
14. Sendo E=11 4], F=[25[ ¢ G=]-16], obtenha EUFUG.
12

-5 0 2 6
< A0 " T T
B=—3 | ¢ ! g
AUB }l.. l & ST
AuB= {xeR| -5<x<0 ou 25x£6)
d) -4 01t g
A - >
v H .
B A Mﬁ
: H
AUB 4 4

AuB=fxeR|-4<x52

9.  Determine a reuniao dos seguintes intervalos:

a) A=]-34],B=148]

) A=}-=0],B=1[03

e) A=[-54],B=[14[

10. Determine a intersecio dos intervalos A e B nos seguintes casos:
a) A=[-27, B=108] b) A=(35), B=[57(
o A=1-23], B=136] d A=[07], B=]17(

b) A=[-1,0,B=]25]
d) A=16,14, B =19,15]
) A=(1,4], B=1[3,6[, C=[5+e[

Solucao:

Vamos fazer o "varal" para representar esses intervalos.

2 0 7 8

Hia : i
B ' v

AnB . .

AnB={xeR|10<x<7)

3 5 7
j
|

b --9--

AnB={5

Conjuntos Numéricos 1

Pense e Faga

F.: Soldados em Fila

Como colocar dez soldados em cinco filas, tendo cada fila quatro soldados?

F,: Tamanho do Trem

-

I

I Uma vez, estando numa estacdo, vi chegar um trem que levou 9 segundos
| passando por mim. Ele levou 21 segundos para atravessar a estacio que tinha 80
metros de comprimento. Qual era o compri do trem?

F;: Hora Certa

Embora eu esteja certo de que meu relégio esta adiantado 5 minutos, ele esta, na
| realidade, com dez minutos de atraso. Por outro lado, o relégio do meu amigo esta
| realmente 5 minutos adiantado. Nés marcamos um encontro as dez horas e cada um
| de nés planeja chegar pontualmente em cima da hora. Quem chegara primeiro?
“ Depois de quanto tempo chegaré o outro?

F,: Equacdo Apaixonada

(AM +BC)X _ AM CTE
(X+BOC)B ~ B ~ (X+BOC)

F.: Os Sete Simbolos

MOoO8MIXV

Parecem uma espécie de escrita hieroglifica. Mas cada simbolo tem um
significado. Descubra qual deve ser o proximo simbolo da série.

Conjuntos Numricos 13




2.1 - Introdugio
2.2- Nogao de Fungao

2.3 - Notagdo de Fungio
2.4- Fungao lnversa
2.5- Funcdo Composta

A Introducdo |

N&o podemos negar o fato de lidarmos com Matematica desde que
acordamos até quando vamos dormir, sendo assim amplamente reconhecido
0 estudo dessa ciéncia.

Através de uma atitude matemaética, podemos melhorar nossa rotina
diaria. Podemos, por exemplo, calcular quanto gastariamos de combustivel
para fazer determinada viagem, conhecendo os fatores de desempenho do
automoével; podemosoptar por condigées mais vantajosas na compra de um
certo produto; podemosestimar nossa populagdo daqui a dez anos, e muitas
outras situacdes que fazem parte do nosso cotidiano.

Neste livro, vamos destacar a importancia do estudo das FUNCOES.
Mostraremos nesse estudo, como a leitura de um grafico pode nos ajudar
a entender melhor um determinado fenémeno, sem muitas palavras.

Atualmente, os gréaficos sao bastante utilizados em nossos meios de
comunicacdo e possuem aplicacbes importantes em muitas &reas como
Medicina, Economia, Engenharia, Educacao, etc.

Em nosso dia—a—dia, ouvimos frases como “Os politicos, em época de
elei¢do, fazem seus discursos em fung@o de obter votos”, “Gastamos em
fungdo do nosso salario”, “A educacdo é funcdo de bons exemplos
assimilados”. Nestas frases, note que existe uma relacao de dependéncia
entre politicos e votos, gasto e ganho, e educagdo e bons exemplos.

Fungio 15



A idéia de fungdo surge da necessidade de se entender e explicar a
realidade.

1 £ 1 ind Bont

As T ¢do e variavel T foram usadas pelo
filsofo e matematico alemao Gottfried Wilhelm Leibniz (1646-1716)
numa carta ao matemético suico Jean Bernouille (1667-1748) onde o
termo fungdo é mencionado vérias vezes e com significado claramente
geometrico.

Bernouille passa a utilizar o termo fungdo num sentido mais
preciso.

Umaaplicagéo consideravel do conceito de fungao deve-se aos trabalhos
de alguns matematicos tais como D ’Alembert, Euler, Fourier, Dirichlet,
Cauchy, Riemann e Weierstrass.

Vamos, entao, adentrar nesse estudo.

- ' Nogo de Funcdo ||

Quando estudamos um determinado fenémeno, a primeira idéia que
surge é procurar estabelecer uma LEI que associa as grandezas envolvidas.

Vamos verificar!
Conceito Intuitivo de Fungdo

Exemplo 1

Numa competicaode arco e flecha, onde a pontuacao esta esquematizada
no alvo, como mostra a figura a seguir, seis participantes numa primeira
jogada, langando somente uma flecha cada um, obtiveram os seguintes
resultados:

Exemplo 2

Levantando informagdes confidenciais sobre namoro numa sala de
aula e representando os pares no diagrama de flechas, onde M ¢ o conjunto
das mogas e R dos rapazes, temos:

Vamos verificar se essa relacio satisfaz as duas condi¢oes:
12) Todo rapaz possui namorada?

Sim, "entédo todo mundo atira".
2?) Essa namorada é tinica?

Nao, "entdo nio atira uma vez so".

Vamos esclarecer (mas s6 matematicamente).

Sendod o conjunto dos jogadores eP o conjunto da pontua¢ao, através
do diagrama de flechas temos:

4 J P

Note que:
1°) Todo jogador atirou.
2°) Atirou uma vez so.

Como esta relagao satisfaz as duas condigdes acima, ela é uma fungao
de J em P.

Fungio 17

Jair namora Bia e Rose, Leo namora Ana e Tais.

~ Logo essa relagao (até agora mantida em sigilo) ndo é uma funcao
Rem M.

lo 3

Num levantamento feito com alguns alunos, sobre 0 més de nascimento,
mos o seguinte resultado:

Viarg
Agosto
~ Julho
Novembro
Maio
Maio

 Jonatan
- Walter

Sendo A o conjunto dos alunos e B o conjunto dos meses, vamos
lematizar este levantamento através do seguinte diagrama de flechas:

Fungio 19



Note que:

1°) nao existe nenhum elemento do conjunto A que nado iem
correspondente em B (pois todo mundo nasceu).

2°) nao existe nenhum elemento em A com mais de um correspondente
em B (ora, ninguém nasceu em dois meses diferentes).

Dizemos entao que uma relacao desse tipo representa uma funcao de
A emB.

Exemplo 4

Relacionemos alguns tipos de carros e algumas marcas, onde T o
conjunto dos tipos e M o conjunto das marcas, no seguinte diagrama:

Vamos verificar se essa relacao satisfaz as duas condigdes, isto ¢, se todo
elemento do conjuntoT tem correspondente em M e se essa correspondéncia
& Unica.

Note que:
1°) existe elemento em T que nao possui correspondente em M.

Ja que a primeira condigéo néo foi satisfeita, nao precisamos verificar
segunda para afirmar que essa relacao ndo & uma funcao de T em M.
¥
3

DEFINICAD

i Dados dois conjuntos A e B, nao vazios, uma relagdo de A em B &
funcéo se cada elemento x de A possui um tnico correspondente y em B.

De acordo com este conceito, devemos ter duas condigoes:
12) Todo elemento x de A tem correspondente y em B, e

22) Cada elemento x de A tem um (inico correspondente y em B

Exercicios

15. Quais das seguintes relagdes sao fungdes de A em B?
a)

A B
R1

Solugao:

Arelacao R é fungéo, pois todo elemento de A possui um tinico correspondente
em bB.

Podemos representar a relagao R, através do seguinte conjunto de pares

ordenados:
R, ={(-2, 3),(-15),(0,7),(2,7))
20 Fungio 21
bR, ={(1,6),(2,7),(39) }onde A = {1,2,34) e B = (5,6,7,9} o) sy
Solugao: X B
Arelaco R, néo é fungao, pois o elemento 4 de A ndo possui  correspondente "’
em B,
Ry=((2,4),(25),(27),34),(35),(37) }onde A= {23l e B= {457} 4‘
Solugio: ‘
A relacao R, néo é fungéo, pois existem elementos de A que possuem mais de
um correspondente em B.
P Sistema Cartesiano Ortogonal
OBSERVAGAO !
0 is nosisterna
ArelagaoR, ch 4 iano de A por B e indica-se: AxB, 'Poderrt)os repfese'n;ar oslpcfx‘?as c;rde'rlmd(_)s_ dte ?umeiro; real’sD o :
onde s3o representados todos os pares possiveis, sendo o primeiro 1ano ortogonal > criado pelotil0soto eiluminista rances ene e'sca es
elemento de A e o segundo de B. 596 —1650) que fixou a base de seu trabalho em dois eixos perpendiculares,
duzindo a nogéo de coordenadas. Este sistema divide o plano em quatro
16. Quais das seguintes relagdes sao fungdes de A em B? es chamadas quadrantes, conforme mostra a figura:
a) b) y
A B A B
Rt R
5
ﬁ : , 22 quadrante 12 quadrante
" [
9
0 X
32 quadrante 42 quadrante
O ponto de intersecao dos eixos & a origem do sistema, representado
o ponto O na figura.
i O par ordenado (x, y), onde x e y sao nimeros reais e representam as
‘coordenadas do ponto, sendo x a abscissa e y a ordenada desse ponto.
22

23
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Afx,y)
N
abscissa ordenada

Exercicios

17. Localize no plano cartesiano, os seguintes pontos: A(2,5); B(2,0); C(3,-1); D(0,2);
E(4,-3); F(-3,-4); G(1,3); H(3,1); 1(-4,3); J(-2,2); K(-4,0); L(0,-2).

18. Indique em que quadrante est4 cada ponto.
a)A (2, 5) b) B (-3, 4)
JC(2,-1) dD1,-1)

19. Dé as coordenadas dos pontos da figura.

Assim, o eixo x é chamado eixo das abscissas e o eixo y eixo das
ordenadas.

No gréfico, estdao representados os pontos A(2,3), B(-2,4),
C(-3,-5), D(6,-3), E(3,2), F(-6,0) e G(0,7).

20. Determine x e y de modo que:
a) (x-3, 8) = (7, y+2)
b) (x+y, -11) = (7, 2x - 3y)
o) (2 - 5x, 5) = (-6, y?+1)

Note que (2,3) # (3,2) pois ndo ocupam a mesma posi¢io no plano.
Entao:

(a,b) = (c,d) se e somentesea=ceb=d

Grfico de uma Relagdo

Se um ponto esté no eixo x, a sua ordenada é igual a zero, entao as
coordenadas sao da forma (x ,0).

Se os elementos de uma relagéo R sdo pares ordenados de nimeros
als, o conjunto dos pontos do plano cartesiano associado a estes pares
—se grafico de R.

ArelagaoR ={(1, 2), (2, 1), (2, 3), (3, 1), (4, 3} de A={1, 2,3, 4l em
= {1, 2, 3} tem o seguinte gréfico:

Se um ponto est& no eixo y, a sua abscissa é igual a zero, entao as
coordenadas sao da forma (0, y).

24 Fungio 25
¥ 23. Quais relagdes definidas pelos gréficos abaixo séo fungdes:
v s o i " 3 G
i i v v
E3 il SRS :
i ! 5 o
i H i
TEEDC IRt o '
i . 3
ol eal] B 2
0 10 igi ity g sshaw
2 4 2 H
Exercicios LSy ol 1 2z 3 4 =
21. Dados A ={2, 3,4} eB = {1, 2} represente graficamente: A% R i s e o Sy
a)AxB={xy) | xeAeyeB).
bBxA={xy) | xeBeyeA) 9 d)
o) Arelagao S ={(2, 1), (2, 2), (3, 2), (4, 1)} de A em B. y
22. A relagao definida pelo grafico & uma fungso? ’
y
N
N A '
o x [ x
Solugao:
= = 3 2) D
Néo & fungéo, pois existe, por exemplo, x que possui trés correspondentes: Y
0, v y
3
7 "
26 Fungio 27



Anilige

As representagdes graficas sdo uma fonte de informagées que nos
mostra com clareza 0 comportamento de um determinado fenémeno. Dada
a importancia da representacéo grafica, que ¢ divulgada pelos diversos meios
de comunicacao, saberler e interpretar um gréfico torna—se uma necessidade.
Abordaremos nesta analise, os seguintes aspectos do gréafico de uma funcao:

>, decr to, raizes, sinais e valores maximos e

minimos.

Para analisar estes aspectos, consideremos o seguinte grafico da
funcao f.

o L

CIME

o de uma Fungdo
Percorrendo o gréfico de f no intervalo [-7,~4], quando os valores de x
aumentam, os valores y da funcao diminuem, ocorrendo 0 mesmo no intervalo

1
[ 2 ,5]. Dizemos entéo que nestes intervalos a funcao é decre

Notamos, também, que percorrendo o gréfico de f no intervalo [~ 4 2

quando os valores de x aumentam, os valores y da fungao aumentam também,
ocorrendo o mesmo no intervalo [5,8]. Dizemos entdo que nestes intervalos
a fungéo é crescente,

* X aumenta e y aumenta:

a funcéo é crescente

e xaumenta e y diminui:
a fungéo & decrescente

uma Funcdo

ero d

Sao as abscissas dos pontos onde o gréfico da fungdo coria o
Como esses pontos possuem ordenadas nulas, a raiz também é chamada de
zero da funcao.

No exemplo, -6, -2, 3 e 7 sao raizes ou zeros da fungao f.

Sinal de uma F

Nos intervalos [-7, -6 [, ] -2,3 [ e] 7, 8], o grafico de f esta acima do
eixo x e portanto a funcao é positiva (f > 0).

Nos intervalos | -6, =2 [ e ] 3, 7 [, o gréfico de f esté abaixo do eixo x
e portanto a fungao é negativa ( f < 0).

P

« f > 0 (acima do eixo x)
G e T
= f < 0 (abaixo do eixo x)

O ponto onde o grafico de uma fun¢do muda de decrescente para
crescente chama-se rminimo relativo de [, no exemplo os pontos A e C. O
ponto onde o grafico ‘muda de crescente para decrescente chama-se

maximo relativo de . No exemplo, o ponto B.

28

Dado o gréfico, responda:
v

[ TR oo

a) Quando a funcio é crescente? E decrescente?
b) Quais so as raizes da funcao?
) Quando a funcao é positiva? E negativa?

Para cada grafico a seguir, responda

a) Quando a fungéo é crescente? E decrescente?
b) Quais sao as raizes da fungao?

¢) Quando a funcao é positiva? E negativa?

30
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vI) Vi) 26. Ograficorep idade de soro que uma deve tomar, em funcéo

do seu peso, num determinado tratamento médico.

-
<

Soro (em mi)

) 0 Peso (em kgf)

a) Quanto deve tomar de soro uma pessoa com peso 40 kgf?
b) Se uma pessoa tomou 30 ml de soro, qual é o seu peso?

¢) A quantidade de soro a ser tomada deve ser dividida em 10 injecdes. Quantos
ml de soro deve tomar em cada injegao, uma pessoa de 80 kaf de peso?

27. Avariagio de temperatura de uma substancia em funcao do tempo esta abaixo
representada.

Q)

~

72} e

o

o
e n

11 /13 Tempo (min)

a) Qual a temperatura méaxima atingida pela substancia?
b) Apos quanto tempo a substancia atinge a minima temperatura?
¢) Em que instante a substancia esté a 0 °C?

d) Quando a & positiva? E iva?
) Quando a sut ia é ida? E resfriada?
f) Durante quanto tempo a se manleve ? Qual foi esta
temperatura?
32 Fungio 33
28. O espago de frenagem de um veiculo é a distancia percorrida até parar, desde o 29.
inicio em que o freio foi acionado. Abaixo, temos o gréfico do espaco de frenagem S e e S TR b
em funcéo da velocidade de um certo automovel.
Faturamento
{1000 délares)
100 o
E 40
3 20 -/
'g o 10 :
o iFMAM.y}\ $/0Nb meses
36 2
16
3 Pergunta-se:
2 = po 20 100 a) Quando foi o maior lucro?
Velocidade (knvh) b) Quando foi 0 menor faturamento?
¢) Em que més a empresa faturou 40.000 délares?
Pergunta-se: d) Quando nao houve lucro nem prejuizo?
a) Quantos metros o veiculo percorre quando freado a 80 km/h? e) Qual o faturamento da Empresa em 1995?
b) Se o veiculo parou utilizando 64m, qual era sua velocidade?
©) A 60 km/h, quantos metros o veiculo percorre até parar, quando freado?
d) Qual o do espago de se a velocidade do
veiculo de 40 km/h para 60 km/h?
34
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Agora que ja sabemos quando uma relagao entre os elementos de dois
conjuntos & uma fun¢éo, vamos empregar a seguinte nomenclatura e linguagem.

Considere a fungéo f de A em B:

conjunto imagem

contradominio

dominio

O conjunto A é chamado dominio e o conjunto B contradominiode
f. Indicaremos o dominio por D e cada um de seus elementos por x.

Do exemplo, temos:
D=1{2,3,4,5leB={(1,4,9, 16, 25, 30}

O subconjunto de B formado por elementos "que foram fechados"
échamadoconjunto imagemde f. Indicamos o conjunto imagem por
Im e cada um de seus elementos por y ou f(x).

Do exemplo, Im = {4, 9, 16, 25).

E importante destacar que:

Para x = 2, temos y = 4, ou a imagem de 2 é 4, isto &, f(2) = 4;
Para x =3, temos y = 9, ou a imagem de 3 ¢ 9, isto &, f(3) = 9.
Parax = 4, temos y = 16, oua imagemde 4 ¢ 16, isto é, f(4) = 16; e

Parax = 5, temos y = 25, ouaimagem de 5 é 25, isto &, f(5) = 25.

36

Exercicios

30. DadoA=1{1,2,3,4,5}eafuncsof: ADIR, onde f(x) = x + 5. Pergunta-se:

31.

32.

33.

a) Qual o dominio de {?
b) Qual o conjunto imagem de {?
f(1) - 21(3)

31(5)

c) Obtenha

Solugao:
aD={1,2345=A

b) Temos:

Wowonon

4+ o+
(S NSRS B NS Re )
=00

Lonononn

Entéo: Im = {6, 7, 8, 9, 10)

gL-203) _6-28 10 1
STIEgHEy T 1871077580 013

Dado A={ -2, 0, 1, 2, 7} e a fungao f: ADIR onde f(x)=2x-1, pergunta—se:
a) Qual o dominio de f?
b) Qual o conjunto imagem de f?

¢) Obtenha f(-2) + 4(0)
f(1) - £(7)

DadosA={xeIN | x<7}eB={xeIN | xépar) e afuncao f : ADB, onde
f(x) = 2x
a) Qual o dominio de f?
b) Qual o conjunto imagem de f?
Seja a funcéo f: IR - IR onde f(x) = x? ~2x +1. Determine:

2
()

a) f-2) b) (5) d1(2)

0BSERVAGOES

1.

5.

Geralmente, as funcées sao dadas por expressées analiticas. Do
exemplo, cada elemento x de A esta em correspondéncia com o seu
quadrado em B, isto é:

y=x% ou f(x) = x2

Indicaremos uma fungéo f com dominio em A e imagens em B por
[: A — B (lé-se: f de A em B).

As fungdes onde o dominio e o contradominio sao subconjuntos de
IR sao chamadas funcées reais de variaveis reais, ou simplesmente
fungdes reais

As fungbes geralmente séo representadas por f(x), afx), h(x), etc.

; :=’f:(x)
f(é(),:é@ imaggm de x

A B

Na fungaoy = f(x), x também é chamado de variavel independente
ey ou f(x) de variavel dependente

A B

f
o
9
=

34.

35.

. A funcao glx)=

Fungio 37

Seja a funcgo g: IR > IR onde gfx) = — 2, calcule gWZ +1).
1+x2
2x+1
Obtenha o elemento do dominio da fungéo f: IR = IR, onde f(x)= ———, ey
imagem é igual a 3. 5
Solucao:

Devemos encontrar x no dominio da funcéo f onde f(x) = 3

x=7
Entao 7 é o elemento do dominio f que possui imagem 3

2741 _

5

Vamos verificar: f(7) = 3

x+1

possui o conjunto imagem {-2, -1, 0, 2, 4, 7). Qual
dominio de g?

. O retangulo abaixo tem lados AB = 6 cm e BC = 4 cm. Considere um ponto

em CD, variando de C até D. Se CP = x, dé a area y do trapézio hachurado er

Fungio 3



38.

39,

40.

Solugao:

(base maior + base menor)

2

Area do trapézio & dada por: altura

Assim:

(6 +x)
— .4
2

y=(6+x)2

y=2x+12

g

Considerando o resultado do exercicio anterior, responda:

a) Qual a 4rea do trapézio quando x = 2 cm?

b) Qual a &rea do trapézio quando P é médio de CD?

¢) Quanto vale x para uma 4rea de 20cm??

d) Se CP ¢ igual a 25% de CD, qual a &rea do trapézio?

€) Quanto vale x, para que a area hachurada seja metade da 4rea do retangulo?
f) Se aumentarmos x em uma unidade, o que ocorre com y?

Na figura, a érea y da regido hachurada ¢ fungo de x. Determine:
12cm

-

a) A expressao analitica dessa fungzo.
b) Qual a 4rea quando x = 3cm?
¢) Quando a 4rea for 64cm?, qual o valor de x?

Um tanque tem capacidade para 2000 £ de agua. Quando o tanque esta com 100 ¢
de &gua, abre—se uma tomeira que despeja no tanque 25 & por minuto. Pede-se:

8em

a) A expressao que relaciona a quantidade de agua y (em litros) no tanque em
funcao do tempo x (em minutos).

b) Em quanto tempo esta torneira enche o tanque?
¢) Uma hora ap6s a abertura da tomeira, quantos litros temos no tanque?

d) Quanto tempo essa torneira demora para encher metade do tanque?

 fornecer

41.

42.

43.

44.

45.

Sendo a funcao f: IR & IR onde f(x) = ax + b. Calcule a e b, sabendo qu
f(5)=13ef(-2)+1=0.

Dadas as funcoes reais f(x) = 2x -1 e glx)
a) g(3) - [(2) b) f(g(5)

=% + 3. Calcule:
<) glf(4)

4 1‘(x+h})]-—f(x)!h o gﬁ(_ﬁ)—g(x),hgo
h

Uma fungéo f: A > B é par se, para cada a € A, tem-se f(a) = f(-a). Mosh
que a funco f(x) = x% + 2 & par.

Solugao:
fla) = a® + 2
f(-a) = (~a)?

como fla) = f(—a) entao f é par

2=a%+2

Uma fungio f = A > B é impar se, para cada a € A, tem-se: f(-a) = —f(a
Mostre que a fungao f(x) = x> & impar.

Solugéo:
fa)
f(-a)

-a® = —f(a)

como f(-a) = —f(a), entdo f & impar

Verifique se cada fungdo é par ou impar.

a) (9 = x2 -1 b 1) = dgw-1
X

d) gfx) = 2x +3 e) hix) = x* +1 fhtx) =

Determinagdo do Dominio de uma Fungdo

E comum mencionarmos a expressdo analitica de uma funggo ser

o seu dominio e contradominio.

Nestes casos, convenciona-se que:

o contradominio é o conjunto dos niimeros reais (IR ).

o dominio & o conjunto de todos os nimeros reais para os qua
as operacbes indicadas na expressao analitica da funcao sejat
possiveis em IR.

De modo mais simples:

Fungiio ¢

valores de x para que a fungao exista.

Determinar o dominio de uma fungao & obter o conjunto de todos os

Exemplos

12) O dominio da fungao f(x) =
elevado ao quadrado.

22) O dominio da fungéo g(x) = Jx 6 R .+ Pois s6 podemos extrair

a raiz quadrada de um numero real nao negativo.

32) O dominio da funcao h(x) =
zero.

4°) O dominio da fungao f(x) = ¥x-1 éIR, pois podemos extrair raiz

ciibica de qualquer niimero real.

x? ¢ IR, pois todo niimero real pode ser

= e IR*, pois nao existe divisdo por

Exercicios

46. Determine o dominio das fungdes:

A f(x) =2x+3 b)) = x% + 5x + 6
O ) = YT -x dhgi) = Yx-3%
1 x+5
g = 33 g =7
X =
9 hix)= P h) hix)= W
Y o n«m:““z
==
2x x 1
B 2 A Tax I =T e a

47. Dg o dominio e o conjunto imagem da funcao representada no seguinte gréficc

v
H

T
i
171 [ B |

Solugao:

Determinamos o dominio da fungao, observando as abscissas dos pontos do sel
gréfico e o conjunto imagem, observando as ordenadas dos pontos.

1

dominio

=xeR11<x<6] e Im=lyecRI2sy<5)

42
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48. De o dominio e a imagem da fungao representada nos seguintes graficos.

a) b)

d)

Funcdo Bijetora

Uma fungao é chamada bijetora se cada elemento do contradominio

% imagem de um Unico elemento do seu dominio.

:
3

&

|

Analisemos as funcdes de A em B nos seguintes esquemas:

1%)

A funcio f é bijetora, pois cada elemento do contradominio B é

lrﬁagem de um unico elemento do dominio A.

2%)

A fungéo g nao é bijetora, pois existe elemento no contradominio B

(0 nimero 1).que ndo é imagem de nenhum elemento do dominio A.

0BSERVAGOES

* O contradominio e o conjunto imagem da funcao f séo iguais.
Funcao onde isto ocorre é chamada sobrejetora.

* Nas fungdes f e g, ndo existe elemento do contradominio que
& imagem de mais que um elemento do seu dominio. Fun¢ao onde
isto ocorre & chamada injetora.

s A fungdo f é sobrejetora e injetora. Toda funcao sobrejetora e
injetora & também bijetora.

Vamos classificar as funcées g e h:
Funcéo g:

.
* nao é sobrejetora, pois o contradominio é diferente do conjunto
imagem.

* ¢ injetora, pois nao existe elemento no contradominio que &
imagem de mais que um elemento do seu dominio.

* nao é bietora, pois g nao é sobrejetora.
Funcao h:
* & sobrejetora (mesmo motivo de f).

* nao é injetora, pois o elemento 3 de B é imagem de dois elementos
deA(2e6).

* nao é bijetora, pois h nao é injetora.

]

Quando ouvimos dizer que numa certa velocidade um carro “faz 8km
por litro”, podemos interpretar esta frase de dois modos:

Fungao lnversa |

12) O consumo de combustivel (em litros) &€ uma funcao da distancia
percorrida (em km).

Veja no diagrama de flechas:

46

3?9

A funcao h nao & bijetora, pois existe elemento no contradominio B

que é imagem de dois elementos do dominio A (3 & imagem de 2 e 6).

a0
distancia percorrid:
ety (emitos)

2°) A distancia percorrida (em km) é uma funcdo do consumo de
combustivel (em litros).

Veja no diagrama de flechas:

8
16
2
32
40
{em o) i

Esta & uma situagéo pratica em que usamos a inversa de uma funcéo,
onde a distancia percorrida e consumo de combustivel sao funcées inversas.

Note que nem sempre existe a inversa de uma fungéo. Na tabela temos
a altura de uma certa pessoa em fungo da idade.

Fungdo 47



DEFINICAO

Sendo f: A © B uma fungao bijetora, chama-se fungao invelzrsa de
y.afungéof'lzB > Atalque se (a, b) €f, entdo (b, a) € {7

} Entao:

1°) A altura é uma funcao da idade. Veja no diagrama de flechas.

Regra para Obter a Fungdo lnversa

Para obter a expressdo inversa de uma fungao, procedemos d
inte modo:
1°) trocamos X por y e y por X,

2°) isolamos y.

[ idade (em anos) altura (em metros) mplo 1

“ 2°) A idade nao ¢ funcao da altura. Veja no diagrama de flechas. Ache a expressio que indica a inversa da fungao f(x)=2x+1.

1°) Trocando x por y e y por x em y=2x+1, temos x=2y+1.

‘ 2°) Isolando y, vem: x_;l =y
- " 4 s x=1
Entdo, a expressdo da inversade f é f 7 (x) = s
Note que:
‘ e (2,5)ef,poisf(2)=2.2+1=5
1 e 5-1
o (52§ ,polst (By=——=2
2
' e (3,7) ef, pois {(3) = 2.3+1=7
¥ -1 -1 7-1
¥ e (7,3)ef ,poisf (7)=—=3
Indica—se a inversa da funcéo f(x) por f ~}(x) 2
48 Fungio |
Esquematicamente, temos: Yy 3
B i R R
f §1
x
Exemplo 2
Ache a expressio que indica a inversa da fungdo f(x) = i_l
2x +4°

para x #-2.

1°) Trocando x por y e y por x, temos:

/
"= e
&l Se dobrarmos o papel na reta r, o ponto A coincide com A’, B com
2°) Isolando y, vem: ' ¢ C com C' . Entdo dizemos que os pontos AB e C sao simétricos,
ctivamente a A’, B’ e C’ em relacao a retar.
X2y +4)=y-3

Temos assim a seguinte conclusao:
2xy+4x =y-3 seg

2xy-y=-4x-3 - O gréafico de uma funcgdo e de sua i sdo simétricos em
Y(2x-1) = —4x-3 relacdo a bissetriz do 1° e 3° quadrantes.
y=—4x—3= 4x+3 emplo

2x-1  1-2x

Vamos construir num mesmo sistema cartesiano, o grafico da funcao

Entéo a expressdo da inversa da f é: f(x) = li_xi- 3

=2x+2 e de sua inversa, {7 (x)= X a1
-2x 2

Grifico de uma Fungdo Inversa

Consideremos no sistema cartesiano, a bissetriz do 1° e 32 quadrantes
(reta 1) e marquemos os pontos : A(1,3); A’ (3,1); B(-2,2); B (2,-2);
C(-4-2 e C(-2-4) '

50 Fungdo 51



v f(x)=2x+2

fsxin

e

Exercicios

49. Verifique quais dos diagramas das fungées de A em B séo bijetoras.

a)

b)

<)
A

® o AN

50. Quais fungdes do

d)

io anterior sao sot ?2'E

51. Considere as funces cujos graficos estao abaixo representados. Quais sao

d hR-> R

bijetoras?
a) £RR- IR, b g IR - IR}
y v 9
1
gl o x
d ttR >R

y

52. Ache a expressio que indica a inversa das seguintes funcdes:

53.

a) f(x) = 5x + 4

1-x
9 =x*+1

Dhix) =31~ 4x

e hi) = Jx%+1

Seja a fungéo f: = IR, > IR, dada por f (x} = x2. Faca num mesmo sistema

cartesiano, os gréficos de f(x) e £'(x).
Sohicas:

2
g=x

x =y
y=x

Entao a inversa de f & 7 () = x

b= XL parax s 1

d)g(x):%,paraxaeo
X

Fungio 53

54. Construa o gréfico das inversas das fungdes dadas pelos graficos abaixo,
obtendo o seu dominio e o conjunto imagem.

a) b
v
y £ o
2
£
0] 2\ &
c) d
v
v ‘
(]
iy 1
. o x
-—’/
T %
L] f)
y 9
i s Shed 1
1
2 [ A
1 2 0] R
4 !
et B

+1
55. Determine o conjunto imagem da funcéo f(x)= ﬁ

(dica: a conjunto imagem de f & o dominio de f K

54
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|

Analisemos a seguinte situagao:

Uma empresa i

paga a i
R8$300 o 2 R$10,%0 deseus funcionarios uma
mater_naticamente representa—se
quantidade de produtos vendidos.

unc quantia fixa de
COmissao por produto vendido, que
1.60( fx) = 300 +10x, onde x & a

Imposto recolhido pela empresa é
calculado pela fungdo g(x) = X100 X

- — 7 onde x & o salari
funcionario, 5 alario mensal do

Vamos determinar a fun

3 ao i 3
0 imposto recolhido. 630 que relaciona os produtos vendidos com

salérios

Note que:
f(0) = 300 e g (300) = g(f(0)) = 40
Ladeibiid]

300 = f(0)

f(1) = 310 e g (310) = g(f(1)) = 42
¥ i
310 =f(1)

f(2) = 320 e g (320) = g(f(2)) = 44

(2) eg

320 = f(2)

f(3) = 330 e g (330) = g(f(3)) = 46
3) eg i
330 = f(3)

A lei que associa os produtos com os impostos & glf(x)), que indica—

impostos
A funczo procurada ¢: ~ -se também por (gof)(x).
- ! : Como g0 = =729 ¢ 1) = 300 + 10x, para determinar glit),
_ @ basta substituir x por f(x) na g, isto é:
— 42
f)~ 100 300 +10x —100 _ 200 +10x _
. glftx) = _300+10x-100_ 200410%_ 40+ 2
5
46
alf(x) = 40 + 2x
produtos adion
.
Fungdo 57
Dessa forma, podemos obter o imposto recolhido em fungio dos Exercicios

produtos vendidos de uma maneira direta.
Assim:
g (f(0) = 40 + 2.0 = 40
g (f(1) =40 +2.1=42
gf(2) =40 +22=44
g (f(3)) = 40 + 2.3 = 46

DEFINIGAO

Dadas as fungées f: A > Beg: B> C, chama-se funcao composta
de g e f, a fungao de A em C definida por gff(x)), para todo x € A.

Esquematicamente, temos:

A c

g(f(x)) = (gof)(x)

56.  Dadas as fungdes f(x) = 2x+1 e glx) = %% - x, determine:

a) g(f(x)) b) (fog) (x)
Solucao:
a) glfb)=[0J1% - x) = (24 1) — (2x+1) = dx® +4x+1 - 2x = 1 = 4 + 2x

b) (fog)x) = flalx) = 2. () + 1 = 2 (x*x) +1 = 2x® - 2x + 1

57.  Dadas as fungées f(x) = 2x+1, g{x) = x-3 e h(x) = x?, obtenha:

a) flg(x)) b) (gof) (x}

<) hftx) d) (foh) (x)

e (fof) (x) f) f (@ (hx)))
g g (h(2)) h) g (fth(-1))

58.  Sendo f(x) = 2x+1 e g (x) = 3x - a, calcule a de modo que f(gx)) = g (f(x).
59.  Obtenha o dominio da fungao f(g(x)), sendo:

2x -1
x+3

1
f(x) = e g(x) = TR

60. Sendo f{x) = 5x - 2 e f(glx)) = 3x + 1, obtenha g(x).

61.  Sendo as fungdes f(x) = Box+le g (%) = 2x + m, calcule m, sabendo qui
flg-1) = 1.

62, Sendo f(x) = 2x -1 e g (x) = 3x + 5, calcule x, tal que:

f (gl + g (fx) — f (f(x) = g (f(2))
63.  Sabendo que f(x)=x-1e g(x) = 1%2;, calcule o dominio de (gof)™ (x).
64, Seja a funcao f(x) = x*-1, calcule (fof )(x).

x-1

65. Sendo f(x)= e glx) = 2x + 5, determine:

3
a) (fog™)x) b) (fog)™'(x)

66, Sendo f(x) = 2x +1 e gx) = 4 - 3x, calcule x, sendo:
(gof)x) + (fog)(x) = O

Fungdo 5



Pense e Faga

Fi: Cada Ave no seu Galho

Marly diverte—se observando os passarinhos voando em torno de um arbusto.

la notou que, quando uma ave fica em cada galho, uma das aves fica sem galho,

quando ficam duas aves em cada galho, um dos galhos fica sem ave. Quantos
alhos ha no arbusto? E quantas aves?

F.: Confusio Familiar

Somos pai, mée, tio, tia, irmao, irma, sobrinho, sobrinha e dois primos. Qual
menor nimero de pessoas que poderiam ter feito tal afirmacao?

Fy: A vara no Onibus (Sai da Frente)

Uma linha de 6nibus néo permite que os passageiros levem objetos maiores
> que 4 metros. Um homem precisa viajar com sua vara de pesca de 5 metros.
' que ele deve fazer para embarcar no énibus com ela?

Fy: Barris Complicados

Numa adega, foram detectados dois barris com vazamento, sendo que ambos
m o mesmo diametro, mas um o dobro da altura do outro. Foi observado que
nbos comegaram a vazar a0 mesmo tempo e que uma hora e quinze minutos apos
inicio do vazamento, os dois barris estavam com a mesma quantidade de vinho.
o fim de duas horas de vazamento, o maior barril estava totalmente vazio. Qual
14 0 tempo necessario para que o menor barril fique totalmente vazio?

Fio: O Niimero "Exclamado"

Chama-se fatorial de um nimero naturaln(n>1), o produto desses niimeros
:n até 1. Indica-se n!

3.1 - Exemplo [ntrodutério

3.2 - Grifico da Fungdo de 1° Grau

 Capitulo 3

Fungzo do
1 Gra

3.3 - Estudo do Sinal

3.4 - Inequ‘a‘gﬁeskﬁﬁdufo e Quociente

i l 3.1 I
A pressao da 4gua ao nivel do mar é de 1 atmosfera. E sabido que a
pressdo aumenta com a profundidade em 0,1 atm por metro.

Exemplo Introdutdrio

Vejamos a seguinte tabela:

Profundidade (m) Pressao (atm)

CEORAANO

Sendo x a profundidade e y a pressao, temos a seguinte funcao:

y=0,1x+ 1

que & uma funcao de 1° grau.

Assim: 4! =4.3.2.1=24
7'=7.6.5.4.3.2.1 = 5040.
Calcule: DEFINICAO
a) L b) 5 Uma funcéo cuja expresséo é da forma y = ax + b onde a e b séo
8t 5! 5 nimeros reais com a # 0 chama-se funcao do 1° grau.
Fungio do 1° grau 6!
Sdo exemplos de fungdes do 1% grau: Esse e outros exemplos de fungdes da formay=ax + b tém como grl

* f)=2x+3 (a=2eb=23)
¢ f)=b5x+1 fa=-5eb=1)

(a=%eb=0)

‘e f(x)ag

ifico da Fungdo do 1° Grau

J

O gréfico de uma funcéo é o conjunto de pontos (x, v) onde x s&o todos
os valores do seu dominio e y suas respectivas imagens.

Vamos fazer o gréfico da funcsio f(x) = 2x + 1.

Para isso, montamos a seguinte tabela para alguns valores atribuidos a x.

f(x)=2x+1

{5 P E e s SRS £ e

R R et 5 T

T

reta.

Sendo o gréfico da fungéo do 1° grau uma reta, precisamos apenas
de seus pontos para representé-la graficamente.

Veja os graficos das seguintes funcoes:

a) fx)=x+1 fix) = x+1

glx) = x-1

Fungéo do 1° grau




OBSERVAGOES

1. Seb=0, afuncéo f(x)=ax & denominada funcio linear e seu grafico
& uma reta que passa pela origem.

Assim, o gréfico da funcao linear f(x) = 2x é:

v

[y SRR e

2. Se a=0, a fungao f(x)=b & denominada funcio constante e seu
gréfico é uma reta paralela ao eixo x.

Assim, o gréfico da funcéo constante f(x)=3 é:

Taxa de Variagao Média (tvm)

Considere a fungao f(x) = 2x + 3. Atribuindo alguns valores a x e
calculando os correspondentes vaores de f(x), temos a seguinte tabela:

]
3 L S $
1‘]4’:‘ R i
aeale i
Observe que quando x aumenta de uma unidade, y aumenta de duas

unic.lades, sendo assim é constante a razio entre a diferenca de dois valores
quaisquer de f(x) e a diferenga dos correspondentes valores de X, assim:

Este quociente chama-se taxa de variacao média (tvm), isto &, sendo
X, e X, elementos do dominio de fix), com Xy > X, entéo:

=ﬂ - f(Xz)‘{(Xl) Ya— 4

tvm 2 L,
Ax Xz =X X2 — ¥

, (%) #x,)

Vamos mostrar que a taxa de variacao média da fungao f(x) = ax + b &
a. Atribuindo a x os valores X, € X,, temos:

flx)=ax; +b e ftx)) = ax, +b.
Entao

tum = 06e) = fx,) _ 2, +b—(ax, +b) _

X, — X X, =X,
=ax2+b—axl—b= alx, —x,)
X, =X )(2—)(l

Exercicios

67. Considere as funcdes f(x) = 2x - 1 e glx) = —2x + 1.
a) Determine o dominio e o conjunto imagem de f e g.
b) Em que ponto f corta o eixo x? E a funcao g?
¢) Em que ponto f corta o eixo y? E a fungao g?
d) Represente num mesmo sistema cartesiano, as duas fungées.
e) As fungdes f e g sao iguais?
f) Qual o ponto de interseccao das duas fungdes?

68. Represente em um mesmo sistema cartesiano, as funcées:
a) f(x) = x, glx) = 2x e h(x) = %
X
b) f(x) = -x, glx) = ~2x e hix) =—7
o) f(x) = 3x - 4,g(x) = 3xe h(x) = 3x + 4

69. Faca o gréfico e determine a raiz das seguintes fungdes:

a) f(x) = 3x + 2
b fix) = ~2x + 3
dax)=x-7

d g =2x+1
e)h(x):";3
 mpg= 24

Fungio do 1° grau 6!

!

il

a é chamado coeficiente angular da reta. J

Graficamente, temos:

(6 > %)

Note também que:

Ay
=—=a=tvm
tgo a

A taxa de variagao média fornece a tangente do angulo que a reta for
com o eixo x, marcado conforme a figura.
|
Para x=0, temos f(0) = 2.0 + b, ou seja, f(0)=b, isto &, b nos indica ot
a reta corta o eixo y.

| b & chamado de coeficiente linear da reta. I

A

Como achar b? Resbosta: faga x=0

Fungdo do 1° grau



Crescimento e Decrescimento

Analisemos as seguintes fungées:
f(x) = 2x + 1 glk)=—x+2
% f(x)=2x+1 X glx)=x+2

A funcao g é decrescente, pois aumentando os valores de x, diminue

s correspondentes valores de y.

Sendo Ax positivo e Ay negativo, a razao %2 € menor que zero, cormr
X

= a, entao:
X

rA funcao f(x) = ax + b & decrescente se a < 04|

Y v
£
a> 0, f é crescente
o IR
| g
i 2
I
1
1 : j 1 e
! i
| 1
/ 0 1 x 0 1

Resumindo:

Dada a funcao do 1° grau f(x) = ax + b, entao:

a <0, f & decrescente

A fungao f é crescente, pois aumentando os valores de x, aumentam os

respondentes valores de y.

A
Sendo Ax e Ay positivosda razéo% émaior que zero, (:c>moA—Si =4,
X X

30:

A funcao f(x) =ax + b é crescente se a > 0

Exercicios

70.

1.

72.

73.

74.

Qual a taxa de variacao média das funcdes:
a)f(x) =8x+3
b) () =—x+5

9 fg="244
6x -1
3

A =5+
e fix) =3
Qual o coeficiente angular das retas que passam pelos pontos:
a)(1,-1)e (3,5

Solugao:

4y _5-(1)_6_,
inly s manl

b2 3)e1)

s 7 | 3
az3)e (=3)
d)(0,V2) e (3, 22)

A taxa de variagao média da fungao f(x) = ax + b & 3. Se houver uma variagao de
x em 4 unidades, qual a correspondente variagao de y?

Solugao:

L 3, como Ax =4 entdo
Ax

A} =3, ou seja, Ay =12

Dadas as fungdes f(x) = 2x + 5 e g(x) = 6x— 3. Obtenha graficamente o ponto de
interseccao de f com g e dé suas coordenadas.

Determine a rea do triangulo que a reta y = 8x — 2 forma com os eixos
coordenados.

70

Fungio do 1° grau

75. Calcule a érea hachurada.

y

y=-x+3

y=-2x+2

76. Dada a fungao f(x) = ax + b, coma, b € IR e a# 0, determine a e b, sabendo-
que f(1) = 4 e f(-1) = -2.

77. Determine a fungao cuja reta passa pelos pontos A e B nos seguintes casos:
a) A1, 7) e B(-2, -5)
b)A(2,-1) e B(-3,4)

1
A (5. 1] eB(1,-3)
78. Determine a fungéo das seguintes retas:
b)

Fungdo do 1° grau 1



79.

80.

Calcule a érea hachurada.

A relacao entre as
fungéo do 12 grau. Determine:

a) t; em fungao de t
b) Converta 50°F em Celsius.
¢) Converta 75°C em Fahrenheit.

nas escalas Fahrenheit (t) e Celsius (t) ¢ uma

Lembrete: 0°C = 32°F e 100°C = 212°F

Solugdo:

a)Sem:lol,a naescala Fah: et, naescala Celsius,

a
devemos obter uma expressao da forma y=ax-+b. Fazendo y = tex=t,temos:

O problema estara solucionado quando obti
dois pontos da reta, que séo (0,32) e (100, 212),

deaeb. Conh

Temos:

=4y _212-32 180 _9
Ax  100-0 100 5

Como b ¢ a ordenada do ponto onde a abscissa é zero, entio b=32

9
b= gt +32

50 2 32
=g+

9
50-32= ¢,

2

5 t.=18
18.5

t= 9

=10°C
9 ;

o = 5 1, +32
9

75 + 32

t=135+32
4= 167°F

81. Numa cidade, alocadora de automéveis A cobra uma taxa diaria de aluguel de RY

80,00 mais R$2,00 por quildmetro rodado. Uma outra locadora B cobre
R$200,00 a diaria com quilometragem livre. Pede-se:

a) Num mesmo sistema cartesiano, os respectivos graficos.
b) Em qual quilometragem rodada, o preco & igual nas duas locadoras?
) Para fazer uma viagem de 50 km, que locadora ¢ mais vantajosa?

d) Para uma viagem de 2 dias, fazendo 80 km num dia e 70 km no outro, que
locadora vocé contrataria?

82. O heréi de uma histéria em quadrinhos consegue fugir de uma armadilhe

preparada por seus inimigos, dirigindo um carro roubado a 80 km/h, estandc
seguro a 70 km do local da fuga. Passados 30 minutos de cochilo, os inimigos
perceberam a fuga e alucinados vao a captura do heréi num automével, &
150 km/h. Conseguira nosso heréi se salvar ou seré tragicamente derrotado?

83 Um botijao de gas com 13 kg & comprado em um caminhao. Uma familia cor

5 pessoas gasta em média 0,43 kg de gas por dia. Qual vai ser a quantidade que
restara no botijao apos 20 dias?

Solugao:
abscissa__ e
0.32) y: quantidade restante
; L a: taxa de variagao= 0,43 kg, x:n%dedias e b=13kg
y=b-ax
Logo: y=13-0,43x
y=13-0,43.20
n Fungio do 1° grau n
y=13-86
y=44kg
Logo, restaré 4,4 kg
) Estudar o sinal de uma fungao é verificar os
84. dO namero d: unidades fabricadas (y) de um produto, durante um meés, & funcéo positiva e os que a tornam negativa. Para isso devemas
i1l funcic i ad doy = =l . ¥
Lo Te? esgi‘m"ém.s empregados (4, de 'afgl':j? oo A ’elf"f? mdfg;:) da fungo, isto ¢, a abscissa do ponto onde o gréfico
mensal em unidades, se forem contratados mais 20 funcionarios. Exemplos
85. Quala fungio que representa o valor a ser pago ap6s um desconto de 20% sobre
o valor x de uma mercadoria? Se um consumidor pagou ftx) =x-1
R$1 600,00 nesta promogéo, qual o valor normal da mercadoria?
86. Num forno a lenha, a variagao da tempertura é dada pelo seguinte grafico:
t(°C)
801 d
% !
1) R Ee ) tempoth}-
Determine:
T a> 0, f é crescente
b) O instante em que a temperatura é 110°C. Raiz da Fungao:
) A temperatura ambiente do forno. x-1=0
x=1
Estudo do Sinal:
parax > 1, temosy > 0
para x < 1, temos y < 0
Esquematizando, temos:
74 Fangiio do 1" grau i




Exercicios

87.

88.

89.

Estude o sinal das funcées

aly=2x+3
by=-3x +4
Solugao:

a) raiz da funcéo:

5
/@
- &
3 4
parax > =5, temos y > 0 parax > o ,temosy < 0
parax < 3 ,temosy < 0 parax < A temos y > 0
2 3
Estude o sinal das fungées:
2 4
ay=7x+5 by= —5x+7 dy=-2x+4
3 3
i
d)y=§x+6 ejy=2x+1 ly=-x+4

Uma empresa vende um certo produto cujo faturamento ¢ dado pela funcéo
f(x) = 4x — 700, onde x ¢ 0 namero de unidades vendidas. Determine:

a) Os valores de x para que a empresa tenha lucro.
b) Os valores de x para que a empresa tenha prejuizo.
<) Se a empresa vender 300 unidades, obtera lucro ou prejuizo?

d) Qual o niimero de unidades vendidas para que néo haja lucro nem prejuizo?

76

Sao exemplos de inequagdes:

Produto Bx-6)(2-4x)< 0
o x+3 >0
Quociente .=
Vamos resolve-las:
19 (3x-6)(2-4x) <0
=
f g
Sinal de f: Sinal de g:
f(x) =3x - 6 alx) = 2 - 4x
3x-6=0 2-4x=0
2 1
X= x=3
® ®
o 2 X % ex
Montando o “varal”, temos:
. .
] B
f.q (A i ol
x
x<% ou x>2

S=(xe R | x<% oux > 2}

90. Um freezer abaixa a temperatura unifcrmemente de 20°C para 10°C abaixo de
zero em 3 horas. Sendo x o tempe em horas e y a temperatura em graus Celsius,
determine:

a) Quando a temperatura atinge 0°C?

b) Quande a & positiva? E

c) Com 70 minutos de funcionamento, a temperatura atingida esta acima ou
abaixo de 0°C?

91. O Sr. Gastomério possui R$ 30 000,00 no banco, mas retira R$400,00 para
desp P i 1 te. A Sra. Sekura Troko possui
R$12 000,00 no banco e guarda R$200,00 por més, num pais onde a inflagao
é zero. Daqui a quanto tempo a Sra. Troko tera mais dinheiro que o Sr.
Gastomario?

92. Dada a funcéo f{x) = -2x + 6, determine os valores de x que tornam essa funcao
positiva.

So

Devemos ter f(x) > 0, entao
+6>0

S={xe R | x<3}

93. Resolva as seguintes inequagées:

a)2x+4<0 b)-8x~-320
2x+1<7x+3 gii gy o
d2x+1<Tx+ ) 3 < 2
3x 8x
2(4- 1=— - -
e2(d-x< = 05 Tk 2x -1
x+1 X x+3 o
9)2 +§+1< 7 h)§+§<2—x
Fungio do 1° grau mn
f
3
X+
27 20
) 1-x
e
g
Sinal de f: Sinal de g:
fx)=x+3 gx)=1-x
x+3=0 1-x=0
x=-3 x=1
® €]
Z 1 X
© g o e}
Vamos fazer o varal:
-3 1
x
£ RO B e B
] + T
£ 1 H
T amet * o -
Bgx<1

Note que 1 foi excluido da solugao pois anula o denominador.

S={xe RI|-3<x<1}

o

Jamais cancele o denominador
deumainequagao se nele aparecer
incognita

78

Fungdo do 1° grau 79



Exercicios

94. Resolva as inequacées:

a)x+3)x-2>0 b (x+2)(x+6)<0
JBx-2)(x+7)<0 d)(2x~3)(x-8) 20
e)(x-5)(2x + 12) (x- 6)2 0 f) x(x+5)<0

x+1

Ruitizd 1) (x -
Q)X_ZEO h)(x+x)-:x5 2 =0

) (—x+1)(-x+2)s0
x-3

95. Resolva as inequagdes:

3550

Solugéo:

Como o numerador é negativo e a fracao deve ser positiva, é necessario que o

denominador seja negativo. Entéo, basta fazer:

x+3<0 & x<-3 ¢ S={xe IR |x<3)

5 1
b ——==20 —— gk
)1 TR d)x+1>0
. 2x-1
96. Resolva a inequagao mﬁl
Solugéo:
S NI L I
x+2 X+ 2
f
2x -1 2
o Rl i =3
X+2 &0 x+250
[V
g
Solucao:
@ 2x+10>x+7 @ 2x=1<x+5
2x-x>7-10 2x-x<5+1
x>=-3 x<6

Os valores de x devem satisfazer as duas inequagdes, entao o conjunto solugao &
a intersecgdo das duas solucdes.

3

[©) : x

@y . x
one—b s

={xeR|-3<x26}

101. Resolva os seguintes sistemas:

{4x—2<0
5x+1>x=27

{x+3 2 2 (1-4x)

{x-122x+5

9 l3x-251-x

{6x+322x+5

d 3>x+2(2x-1)

5x - 3 (2-x) £ 10
3x-5<4+70B-x

{
i

e

-3x+1)<0
2x+5 5 i
12

Fazendo o varal temos:

-2 3
5 x
i = "
g & + +
L s 4 e
x
2<x<3
=xeRI|-2<xs53}
97. Resolva as inequagdes:
x+1 5x +3
A3 <1 B oxe1 > 2
4 - 3x x-1
%1 =53 d)x+124
x2 + 8 x+2 gy X
e)4+x<x nx—4_x+1
98. Resolva as inequacdes:

a) (x+3)120 b) (2x~8) <0
Solucao:

a) Para qualquer x real (x+3)* & sempre maior ou igual a zero (poténcia de
expoente par). Logo, S = IR.

b) Como temos uma poténcia de expoente impar e foi pedido um resultado
negativo, entdo a base deve ser negativa, isto é:

2x-8<0 = x<4

={xelR | x<4}

99. Resolva as inequagdes:
aAk-1*>0 b (2x-6°20
(Bx+ 12720 d) (2x-1)° <0
o) (x+3)1°< 0 f) (4x-20)" > 0

100. Resolva o seguinte sistema:

{2x+10 >x+7
2x-18 x+5

Fungio do 1° grau 81

2. Resolva as e 6
a-1<2x+7<13
b1<3-x<10
Solugao:

Para resolver inequacdes do 12 grau deste tipo,
Assim:

~1<2x+7<13 (somando -7)

“1-7<2x+7-7<13-7

-8 < 2x £ 6 (dividindo por 2)

basta isolar x na desigualdade.

a)

g Sopedig
-4<x<3

={xelRl -4<x <3}
1<3-x<10
1341<-3+3-x<-3+10
_2<-x<7 (multiplicando por -1)
—7<x<2

=(xelRl -7 <x<2}

Atencio: quando multiplicamos uma inequa¢ao do tipo -2 < =x < 7, por um
namero negativo, devemos trocar os extremos, mas cuidado quando aparecer o
sinal igual (=) acompanhando apenas uma das desigualdades.

103. Resolva as inequagdes:

a)4<3x-1<8 b)—<2x+551
/ X
5<4-x<10 d)—152-§51
3x
s e 0<-4x+752 f)5<-—+1<7
6 -x x-1 5
g -3< <8 h)ssT—x<3

04. Resolva as inequagdes:
2)2-5x<x+1s2x+3
b)2x-6<3x+2510-x
-14x<2%x<6-%

Sugestao: faga um sistema de inequagdes




- Exemplos Introdutirios | Capil'fulo 4

2 - Grafico da Fungao do 2° Grau i

3 - Estudo do Sinal : Fungio do
- Inequagdes 2° Grau

Pense e Faga

F,: Divisao Exata

Divida a figura em quatro partes iguais.

Se observarmos atentamente, encontraremos fenédmenos na natureza
e possuem movimentos cuja trajetéria tem a forma de parabola. Por

F.;: Idade Misteriosa plo:

12) Uma bola lancada a partir do solo descreve uma parabola
Um homem nasceu na primeira metade do século XIX, e tinha x anos no ano
2

x“. Em que ano ele nasceu?

IR it o Y,
i

: \
N
993
7z

2°) A trajetoria de uma bomba langada por um avido que voa
horizontalmente, é vista por um observador na Terra em formade
arco de parabola.

F,5: Dos Pés & Cabega

Num grupo de cabras e patos, o nimero de pernas é 14 mais duas vezes o
nimero de cabecas. E possivel determinar o ntmero de cabras e patos?

Fiq: Sobe e Desce

Um pogo tem 10 metros de profundidade. Uma lesma sobe 5 metros durante

odia e escorrega 4 metros durante a noite, enquanto dorme. Em quantos dias sair4 B -+ = ‘+‘ 2 &. &
do pogo? E : H |
SRERE
Fs: Pedro e Paulo Apostam uma Corrida e
Pedro corre a metade do tempo e anda a outra metade. Paulo corre a metade &

da distancia e anda a outra metade. Se ambos correm e andam, respectivamente
com as mesmas velocidades, quem chegara primeiro?

84 Fungio do 2° grau 85

Também existem espelhhw ossui a forma de u
parébola, chamados espelhos para icos, utilizados em faréis d
automéveis, holofotes etc.

LS

I——)ﬂpdliupm‘nu

DEFINIGAO

Chama-se funcéo do 27 grau ou funcio quadratica, toda fungéo da
forma f(x) = ax” + bx + c onde a, be ¢ sdo nimeros reais, sendo a nao nulo.

Séo exemplos de funges do 22 grau:

ricq SEERREES R

o ) =2x% + 3x +1 @=2b=3ec=1) 3 X

BT B benlde=-a] Chamaremos essa parabola de basica.

" M s i O ponto onde a parabola passa de decrescente para crescente (ou
|3 1 rescente para decrescente) chama-se vértice.

o i Ex T i 5, e O vértice da pardabola basica & V(0,0).

o f(x)-5x2+ 1 (@=-5,b=0ec=1)

Toda fungéo do 2° grau tem por gréfico uma parabola. Deslocamento de Grafico

A parabola & uma antiga curva que foi descoberta por Menaechmus

Vamos construir os graficos das seguintes funcoes:
(cerca de 375 a 325 a.C.).

ayy=x2+1

Para fazer o grafico de + 1, deslocamos na ve;tical c}e uma
nidade a parébola basica, isto &, a parabola basica (y = x“) subiu uma

' inidade.

86 Fungio do 2° grau 87



Notamos que o gréfico corta o eixo do x em dois pontos. Como
obri-los?

i E simples! Basta lembrarmos que, se um ponto esta no eixo X, sua
nada y é zero, entéo temos:

y=x*-2= 0=x2-2 = x*=2 = x=x+2

i E facil notar que seu vértice é V (0, -2)
oy=(x-37

E fécil notar que seu vértice é V(0,1).

~ Preste atencéo neste exemplo:
by=x*-2

¢ Primeirovamos ver onde o grafico cortaoeixodox, e para issobasta
fazer y=0.

0=(x-37

Agora tampe com a mao o que esta entre parénteses.
WWsr -0

Que nimero elevado ao quadrado & igual a zero?

E claro que s6 pode ser zero, isto é, aquilo que esta escondido debaixo
la méo é igual a zero.
Entao:

x-3=0 = x=3

Assim o grafico corta o eixo x no ponto de abscissa 3.

« E quando o grafico corta o eixo y?
E evidente que nesse ponto, x tem que ser zero, entdo:
-2[ V(0.-2)
Agora, a parébola basica (y = x?) desceu duas unidades.

y=(0-3% = y=9

Facamos o grafico.
88
Fungiodo 2% gru 89
¢ g
=3 ~ Exercicios
105. A partir da parébola basica, construa o grafico das seguintes fungdes:
ay=x2+2 by=x-4
Ay =x-2f dy=x+3?
Qy=x-17+2 Hy=(x+2°-3
Qy=x-3°-4 hy=(+1%+2
106. Faga o grafico da fungao f(x) = —x2
N ) X p? x Solugao:
~ Note que a parébola basica (y = x) foi deslocada horizontalmente trés 2
unidades para a direita e seu vértice é V(3, 0). No grafico da fungao y = x7, para todo x real, os valores de y sdo positivos ou nulo,
d)y=(x- 3)2 WL e no grificodey =
) Agora ¢ fécil verificar que a parabola bésica (y = x2) foi deslocada trés
unidades para a direita e uma unidade para cima.
Entao seu gréfico é:

. 0s valores de y sao negativos ou nulo, isto &, a funcao
y= x? éigual dbésicaly = x4 multiplicada por—1. Assim para obtermos o grafico
de y = —x? basta rebatermos a parabola basica 180° em relagao ao eixo x.
Ay
fy=x.
r
y=(x3)"+1
2
y=x

!

1
\
3
\
A
1
v
\
i
\
1
A
\

\
1y
1
il
\
A
1

107. Construa ogréfi

d fungdes, d d (¢ d
e o seu vertice.
a)y--xz+1 b)y=—x2-2
Jgy=-&-17 dy=-+27
=32 — 2.
E como descobrir onde o grafico corta o eixo y? Basta fazer x=0. Qy=-(x-3°+1 fly=-x+4°-2
y=0-3%+1 e y=10
Seu vértice & V(3, 1).
0
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108. Em cada item a sequir, a parabola basica (y = x?) foi deslocada no
| Determine:

‘ * a sua expressao analitica
* as raizes
* o vértice

a)

b)

] d)

pla Concavidade

A parébolaque representaa fungaoy = ax? +bx +.c.tem concavidade
para cima ou para baixo, determinada pelo coeficiente a.

Se a>0 a concavidade & para cima

Se a<0 a concavidade é para baixo

Raizes — Farmula de Bhaskara

Os pontos onde o grafico da fungaoy = ax? + bx + ¢ corta o eixo x s

as raizes ou zeros dessa fungao. Nesses pontos, devemos obter os valores da

X para os quais y = 0.
Assim, devemos resolver a seguinte equagéo do 22 grau:
ax? + bx + ¢ = 0 (multiplicando por 4a)
4a%¢? + 4abx + 4ac = 0 (somando nos dois lados b?)
4a%% + dabx + dac + b% = 0 + b2
4a%? + 4abx + b? = b? - dac (fatorando o 12 membro)
(2ax + b)? = b% - dac
2ax+b=1+ m
2ax =-b = \/—lm

-b4

b2 - 4ac
2a

xi= —

(Formula de Bhéaskara)

O nimero b2-4ac ¢ chamado de discriminante, e indica-se por A
(letra grega delta).

Se A > 0, a equagio ax? + bx + ¢ = 0 possui duas raizes reais e
distintas, isto significa que a parabola corta em dois pontos o eixo x.

Assim temos as raizes X, e x,, sendo:

“b-+A
Xy =

-b+ Jé
X 2a

2a

Xz—

SeA =0, aequacaoax’ + bx + c = 0 possui duas raizes reais e iguais
(raiz dupla), isto significa que a parabola tangencia o eixo x.

Se A < 0, aequagao ax’ + bx + ¢ = 0 ndo possui raizes reais, isto
significa que a parabola ndo corta o eixo x.
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‘ *Bhaskara Akaﬁa (1114 -1185) foi o tltimo matemdtico medieval
rtante da India. E autor de dois livros: Lilavati e Vija - Ganita.

. Lilavati é o nome da filha de Bhaskara que, segundo a lenda, perdeu
portunidade de se casar por causa da confianca de seu pai em suas
igoes astrolégicas. Bhdskara tinha calculado que sua filha sé poderia
ar de modo propicio numa hora determinada de um dado dia. No dia
¢ deveria ser o de seu casamento, a jovem ansiosa estava debrucada
re um relégio de dgua quando se aproximava a hora do casamento,
ndo uma pérolaem seu cabelo caiu, sem ser observada, edeteveo fluxo
igua. Antes que o acidente fosse notado, a hora propicia tinha passado.
consolar a infeliz moga, o pai deu seu nome a um de seus livros.

O Lilavati como Vija-Ganita contém numerosos problemas sobre os
os favoritos dos hindus: equacées do 12e 22 graus, radicais, tridngulos,
ngulos, etc.

(*extraido do livro Histéria da Matemdtica de Carl B. Boyer)

Soma e Produto das Raizes

Vamos ver o que acontece quando somamos e multiplicamos as duas
es da equacao ax” + bx + ¢ = 0.

. _boVE bedA
SRR S o W mg
_-b-J/A-b+JA -26_ b
i 2a 128
b
Entio: S=-—
a
b (-b=VA) (-b+VA)_ b2 - (AY
=XgH= 2a ! 2a T 4a2
bz—A=bz—(bz—4ac)_bz—b2+4ac=ﬁ=3
4a® 4a* 4a* 4a* a
Entao:

94
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Podemos obter as raizes de uma equacao do 22 grau por meio da soma
e produto das mesmas. 4

Vamos encontrar as raizes da equacio x% — 5x + 6 = 0.

Comoa=1,b=-5¢ec =6, entdo:

Quais sao os niimeros cujo produto & 6 e a soma 5?
E facil verificar que esses niimeros sao 2 e 3, pois 2.3 = 6 e 2+3=5,

Assim as raizes sdo 2 e 3.

Exercicios

109. Determine, em IR, as raizes das seguintes equagdes.

a) x2-11x + 28 =0 b) x+2°%=0

o 5x%+4x-1=0 dx-22+(1-392=5
sk o R S x(x+2) 24

e 73 x+1 2 f ¥-3 13
1.5 2.7

g)5,(2_5,(),3.:0 h) 4x%-9x +5 =0

) % -2+ V3)x+6=0 i} (XTI'T—5(XT_1]+6=O

2
K -2x-4x+6=0 ) x*-6x+9=0
m)2x%-7x-30=0 n x*-13x2+ 36 =0
o) x4-x2-2=0 p) x84+ 7x3- 8=0

110. Determine, em IR, as raizes das equacdes:

A 2%-x=0 b)3x%-24=0

Solugao:

Quando a equacao & incompleta, podemos dispensar Bhaskara e
resolvemos do seguinte modo:

xi=0
x(2x—-1)=0 (equacdo produto)

a) 2x

Para que o produto seja zero, & necessario que pelo menos um  dos
fatores seja zero. Assim:

x=0ou
2x-1=0

B ¥
S= =
{3
b) 3x2-24=0
3x% = 24
=8
x=£8
x =422
S=(-2J2 2V2)
111. Resolvaem IR as equacGes:
4l +x=0 b) 3% - 9x =0 J2x-5%=0
dJ2x2+8Bx=0 ©x°-225=0 N4x?=25
9 x*-J2=0 h2x+1=0

112. Mostre que se a equacao ax? + bx + ¢ = 0, admite as raizes reais X) € Xy, entdo:
ax? +bx+c=a-x)x-x,)
Solugao:
ax®+bx+c=0

b c 2
a|x¥+=x+—|=a|x®
a a I

b <
Como - N K2 e a Xp - Xz, substituindo na expressao anlerior,
a a

temos:
af'z—(x.l+x2]x+xle]=alx2—x|x~x2x+x1 y.y}
a [x(x = X)) =%y (x = %)) = a. (x = %) {x = x;)

Temos assim, a forma fatorada do trinémio do 2¢ grau

ax? 4+ bx + ¢ = a(x-x,) (x-x,) J

96

113. Fatore o trindmio 2x% — 10x -28
Solugao:
2%~ 10x-28=0

x?-5x-14=0

S
P

14
Como a = 2 (da equagao original), temos:
2x% <10 ~28 = 2 (x + 2) (x - 7)

114. Escreva na forma fatorada:
a) 3x? - 6x-9
b)x2-5x+6
93E-12
d)x% - (145 + V5

Vértice da Paribola

O vértice da parébola é o seu ponto de maximo (quando a < 0) oude
minimo (quando a > 0) da fungao.

A reta paralela ao eixo y que passa pelo vértice é o eixo de simetriada
parabola.

a<0
v, leixo de simetria
V (ponto de méximo)

17 (ponto de minimo)

$ 0
eixo de simetria

Vamos encontrar o vértice V(x,,y,) da parabola.
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o o
%®
B R e © et

o
®

Sendoy = ax” + bx + ¢, parax = 0 temos y = ¢, isto &, a parabola corta

ixo y no ponto de ordenada c. Existe outro ponto de ordenada igual a c.
0s achar a sua abscissa!

al +bx+c=c

ax? +bx=0

x@x+b)=0

x = 0 (ja encontrado) ou ax +b =0, assim

o= ——
a

Por simetria da parabola, a abscissa do vértice é:

-b
Para obtermos a ordenada do vértice basta substituir x = -~ em

2a

v - axz + bx + c. Entao,

Lol o b )
YuRAlme ) "\ 2a

98
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_ab® b? b? - ih? b2 -2b2 +4ac
o 432 2a+c—a_2ai+c=_r4a
_-b?+dac _ ~(b?-dac) -A
4a 4a _E
;o
Yy~ 4a
Logo,
v ( b, Af)
\ 2a 4a)

Exercicios

115. Faga o grafico das seguintes fungées, destacando:
* 2s raizes, se existirem.
* as coordenadas do vértice.
* ainterseccdo com eixo y.

* e deé o conjunto imagem.

aly=2x>-8x+6 b y=-Z+x-1

Solugao:

P [a:Z
a)y=2x"-8x+6{b=-8
€=6
Raizes:
2x2-8x+6=0
A=b?-dac

A=(-82-4.2 6=64-48=16

100
b) y=- x% +x
Raizes:
X +x-1=0
A= 1-4-1)-1) =-3
Como A < 0, a equacio néo admite raizes reais, isto , a parbola nio corta o
€ixo X.
Coordenadas do vértice:
2(-1) 3)
_=-3) a)
AT
Interseccao com o eixo y:
Nesse ponto x = 0, entdo y = 1. Temos o ponto (0,~1)
Esboco do grafico:
Conjunto imagem:
Im=fy IR |
102

-b A 1
v2,-2)
KT
= =D
=4 T a2 )

duas raizes reais e
fazendo a média

Convém destacar que se a fungao y = ax? + bx + ¢
distintas (x, e x,), podemos obler a abscissa do ver
aritmética entre as duas raizes, isto é:

- X +% 143 2
2 2
substituindo x por 2 na fungdoy = 2x% - 8x + 6, temos y,. Entao:
y,=222-82+6=-2
Intersecg¢do com o eixo y:
Nesse ponto x = 0, entao y = 6. Temos o ponto (0,6).

Esbogo do grafico:

¥

6

Conjunto imagem:

Im=lye R|y2-2}

116.

117.

118.
119.
120.

121.

122.

123,
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Faca o gréfico das seguintes fungdes, destacando:
* as raizes, se existirem.

* as coordenadas do vértice.
* a intersecgao com o @ixo y.
e dé o conjunto imagem.
ay= 2% - 4x-6
Jy=x2-2x-3

ey= 5x2 — 4x + 1

by=-*-2x+8
dy=-3x*+9x-6
fy= x% - 4x

Dé o conjunto imagem, sem esbogar o gréfico.
aAy=-22+x+3 by = 3x% + 5x -1
c)y=7x2—x A:IJy:i;—l
Dé o valor minimo da funcdo y = x2-3x+1.

Dé o valor méaximo da funcéo y = —2x + 3x - 5.

Det;rrnine mdemodoqueafungaoy = x% -8 + m + 1 tenha valor minimo igual
a-3.

Determine m para que a fungao y = (m—1)x® + 2x + 1 tenha um valor méximo
emx=2.

Solugao:

Para admitir um valor maximo, & necessario que a parabola lenha concavidade
para baixo, isto &, a < 0. Assim m-1 < 0, e devemos term < 1.

Entao:

&S 1
Resolvendo esta equacao, encontramos m = 3

Determine m para que a fungéoy = —x2 4 (m-3)x + m tenha valor maximo igual
a3.

A funcéo y=mx2+4x+m tem conjunto imagem {y € IR | y <-2}. Determine o
valor de m.
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124. Um tinel de formato parabdlico deve ser reformado, e para isto & necessario

125

colocar duas vigas de sustentagdo distantes cada uma delas 1m da borda do tinel,
Que altura deve ter esta viga?

. Determine os sinais de a, b e ¢ da funcao y = ax? + bx + ¢ abaixo representada.
y
0} X

Solugéo:!
a < 0 pois a concavidade da parébola esta para baixo.

¢ > 0 pois a parabola corta o eixo y num valor positivo.

b
Como S =~ —, sendo S <0 {vejano grafico) e a< 0 ¢ evidente queb < 0. Veja
a

no esquema:
__b
% T 7 a —negativo
— ——3 negativo
127. Quedi oes deve ter um lo de peril 20 cm para que sua area seja
a maior possivel? Obtenha esta area.
Solucdo:
Sejam a e b as dimensdes do retangulo procurado
Perimetro: 2a+ 2b=20=a+b=10= b=10-a
Area: y = ab
Substituindo b = 10 —a em y = ab, temos:
y=a(l0-a)
y=10a-a%
Representando graficamente esta funcio vem
Zeros da funcao:
10a-a?*=0
a= 0
a(10-a) = 0 %
10-a=0=a=10
A dimenséo a que torna a érea do retangulo a maior possivel & a abscissa do
vértice da parébola, e a ordenada é a area maxima
Entéo:
0+10
asxg= T:S e b=10-5=5
Assim o retangulo de maior area é um quadrado de fado 5cm
Area maxima:
y,=10a - a’
v, =105 25
A maior area ¢ 25 cm?
128.

Dividir o nimero 18 em duas partes para que o seu produto seja o maior possivel.

129. Uma parede de tijolos sera usada como um dos lados de um curral retangular,

usando para os outros lados 400m de tela de arame. Determine as dimensées do
curral para que sua 4rea seja maxima.

106

126. Determine os sinais de a, b e ¢ da fungio y = ax? + bx + ¢ nos seguintes casos:
a) b)
y v
o x 79 X
C] d)
v y
0 X
0] x
e) )
: v
0|
7 -
x
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130. O lo da figura tem perf 16em. Dy suas d paraque
a area do triangulo hachurado seja méaxima,
i il fungéo do tempo
131. Um corpo élancado verticalmente para cima e sua altura (h) em v
(t) é dada porh = 72t- 412, onde h é dada em metros e t em segundos. Determine:
a) o instante em que o corpo atinge a altura maxima;
b} a altura méxima alcangada pelo corpo.
132. O custo, em reais, de uma empresa para produzir x u_nidades de um determinado
produto é dado por C = xZ - 30x + 5000. Determine:
\ e d serp para que o custo seja o menor possivel;
b) o custo minimo.
133.Umd inado fio & ituido de um material que, quando preso a dois pontos
distantes um do outro de 20m e ambos a 13m do solo, toma a forma de uma
abola, estando o p is baixo do fio a 3m do solo. Determine a expressao
Ty Py
analitica dessa parabola, o sistema de
onde o eixo y contém o ponto mais baixo do fio e o eixo x esta sobre o solo.
134, Um menino esté 2 distancia de 6m de um muro com altura de 3m e chuta uma

bola que vai bater exatamente sobre o muro. A equagao da hajetéxzia dabolaem
relagao ao sistema de coordenadas indicado pela figura é y = ax” + (1 - 4a)x.
Determine a altura maxima atingida pela bola.
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135. Na figura, temos um quadrado de 4rea 1. Tomando-se os pontos P no lado AB
:a?hemADtaisquePAd»AQ-AD.dﬂcrmlne‘ a area méxima do triangulo
urado.

D c

Jé vimos que estudar o sinal de uma fungzo significa verificar os valores
de x para os quais esta funcéo ¢ positiva ou negativa.

No quadro abaixo, temos as possiveis situacoes da parabola no plano
cartesiano com os respectivos sinais da fungéo.

Sinal:
Para todo x real diferente de 4, temos y < 0

oy =-x%+3x—4
a=-1< 0, entdo a concavidade da pardbola & para baixo, isto ¢, a p:
nao corta o eixo x.
A=32-4(-1)-4) =7
A < 0, entao ndo existe raiz real

Sinal:

T

Para lodo x real, temos y < 0
137. Estude o sinal das seguintes fungées:
ay=x2-8x+15 b)y=8x*-10x + 3

Jy=9C-6x+1 dy=x+1?
y=2x2+x+3 Hy=x2+1
@y =-2x-1)}x+5) h)y = -x%+2x

i)y =-x2+10x -25
Ky=-x*+2x-5

Dy=-x>+2J3x-3
Dy=xt - (1+V2)x+ 2

Exercicios

136.

Estude o sinal das seguintes fun¢ées:

a)y=3x-10x+ 3

by =-x%+8x-16

Jy=-x2+3x-4

Solugao:

a) y=3x*-10x +3
a=3> 0, entdo a concavidade da parabola é para cima
A=(-10%-433=64

A >0, entdo existem duas raizes reais e distintas, isto &, a parabola corta
% em dois pontos distintos.

1
X1 =7
x_lO.t8< .

Raizes: 6
1Zes: =3

Sinal:

3§
Para X<z ou x > 3, temos y >0

1
Para 3 <x<3 temosy <0
bly == + 8x~16
a=-1<0, entdo a concavidade da parabola ¢ para baixo.
A=82-4(-1)(-16)=0
A = 0, entao existem duas raizes reais e iguais, isto &, a parabola tange
eixo x.

x =4
Raizes: X = o £0
2.(-1)

X, =4

138.

139.
140.

141.

142.

14

@

Determine m para que se tenha x? + (2m =3)x + m? -1 > 0.
Solugio:

Para que a fungao seja sempre positiva devemos ter A < 0, entao
A=bP-dac<0

A=@m-3F-4.1.m*-1)<0

4m? - 12m +9-4m? +4<0

-12m<-13

12m>13

mi =

3
S={meR | m>i-2~]
Determine m de modo que se tenha xZ —{dm + 2)x + 4m2 = 0.

Determine m para que a fungéo y = mx? - 4x - 2 seja sempre negativa para toc
x real.

Determine m de modo que a fungéo y = (m + 2)x® + 2(1 - m) x + m seja pa
todo x real:

a) sempre positiva,
b) sempre negativa.

Determine m para que a fungao f(x) = (m— 1)x? + mx + 1 tenha dois zeros rea
e iguais.

. O lucro de um empresa é dado, em reais, por L(x) = 400 (20 - x)(x - 4) onde

& o niimero de produtos vendidos. Pede-se:

a) Quando o lucro é positivo?

b) Quando ha prejuizo?

) A quantidade vendida para que o lucro seja maximo? Quanto é este lucro?

d) Se vender 3 unidades, havera lucro ou prejuizo?

110
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Qualquer inequacao do tipo ax? + bx + ¢ > 0, ax? + bx + ¢ < 0,
ax? + bx + ¢ 2 0 ouax? + bx + ¢ < 0, onde a, b, ¢ sdo ntimeros reais com
a # 0 s3o chamadas inequacdes do 2° grau.

Resolvemos uma inequagéo do 2° grau a partir do estudo do sinal da
funcao correspondente.

Exercicios
144. Resolva as seguintes inequacdes:
a)x®+3x +10<0 b) 2%~ 13x+ 15<0
0 -3x% +4x-2<0 d)x®-10x + 25 >0
Solugao:
a)—x*+3x+10<0
Raizes:
§=3
=2 &, =5
P=-10
a=-1 < 0, a pardbola tem concavidade para baixo.

Sinal:

Como devemos ter —x? + 3x + 10< 0 (destacados graficamente pela “minhoca"),
entdo:

S=(xelRIx<-20ux25}

b) 2x% - 13x + 15 <0

Raizes:
A=169-120=49
x:134i7 }x,:;, % =8

a=2 > 0, a parabola tem concavidade para cima.

Sinal:

3
Logo,S={xelR | E<X<5'

o) -3x%+4x-2<0

Raizes:

A=16-24=-8 < 0, néo possui raizes reais.

a=-3 < 0, a parabola tem concavidade para baixo.
Sinal:

d)x®>-10x+25<0
Raizes:

P r=n=s
a=1> 0, a parabola tem concavidade para cima.
Sinal:

145. Resolva as seguintes inequagdes:

alx?-7x+10<0 b)5x% - 14x -320
Jx%-4x <0 d)2x-1)4-x>0
o (2x-720 Hx?-8x+16<0
@ 4x?-20x+ 2550 Hm?+150

)32 +t+5<0 Pr2-2J/3r+3>0

146. Resolva a inequacio 0 < x2 - 5x < 14.
Solugao:
Devemos resolver o seguinte sistema:

{x2—5x>0 i {x2—5x>0 @

x% -5x <14 x*-5x-14<0 @
Solugao da(@ : Solugio da(@) :
¥ -5x>0 x* -Bx -14 <0

o o\

Fazendo o varal, temos:

@ -2 0 5 7 %

S T S S

ONO—- i1 b >

- S={xeR|-2<x<0 ou 5<x57}

147. Resolva em [R:
x2-4<0 -x%+3x+4>0
a){xf-sﬂo 9.2 _3x-1850
2x+1>3x-2

°){x2—6x+8s0 d0<3x+2xs1
e)-4<x2-5x<6 Nxt-7<52-15x2
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148. Resolva as inequacdes em IR:
a2+ 2x+7) (2= Tx +6)<0

x-x?

7(2‘1-2x—320

b)

Solugéo:
A+ 2x+7) "f2 ~7x+6)< 0
f g
Sinal de f: Sinal de g:

@ @

No varal temos:

1 6
x
f B AT gl al-g
] + 8 - e *
T ;
f.g & 1@ obydipenk

S={xeR|1<x<6}
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@ @D
3 @ 1 %
Fazendo o varal temos:
3 0 1
x
< - % + B

+ 0 S = o+
| |

+ H -

x

Kv cuidado! este valor anula o denominador.
S=[xeR|-3<x <0}

-2
149. Resolva a seguinte inequagdo 12 _15° " ac ~ 0

Solugao:

Para que o quociente seja positivo devemos ler x% -14x + 45 < 0, pois o

numerador da inequacao (—2) & negativo. Entao:

x2-14x +45<0

S={xeR15<x<9)

116

153. Seja funcao f(x) = x* —3x, determine x real para o qual f(x-1) < 0.
Solugao:
fix-1)<0
(x-1)?-3x-1)<0
K -2x+1-3x+3<0

¥-5x+4<0

S=(xelR | 1<x<4}

154. Sejaflx +2)=x°- 1, paratodoxreal, d ine os dexp tenha
fx) < 0.

155. Dadas as fungées reais definidas por f(x) = 2x- 6 e gx) = x? + 5x + 3. Determine
o dominio da fungao h(x) = Jllfog) (x).

156. Quais os valores de m € IR para os quais o dominio da fungao

1

f(x) = == sejareal?
ol mrm

150. Resolva as seguintes inequagdes:

el bt 20
G e il
62 +4x-5°20 oﬁm
151. Resolva, em IR, as inequagdes:
Vit
o -1ixe 2
%2 - 7x+10

Q%= 2x+ 1) (-x%+3x+10)<0
d)x® (% - x) (232 -Tx + 3) < 0
) (2 = 3x + 2)=x% b x = TH-2x% + 3x - 12 + 2) 20
=363
X2 - 2x

x-2

——<0
9 g

x-4
B 62 Z9) ( ~ 2x - 15)
152. De o dominio das fungées:

Ay=yx?-9x+14

x-1
—x% +5x -6

Qy= 14 a2

by =

Fungio do 2° grau 11"

Fs: Empresa Danadal

Para fazer uma excurséo foi fretado um dnibus
pessoa deve pagar R$120,00 e uma taxa de R$ 15
vendido. Quantas pessoas devem fazer esta excurs
receba a maior quantidade de dinheiro?

Fiy: As Torneiras

Um recipiente & dotado de duas torneiras.A pi
tempo inferior ao da segunda de 30 minutos. Sal
tomeiras juntas esvaziam o recipiente em 20 minutos,
tempo a primeira torneira esvazia 60% do recipiente,

Fg: Dado Embaixo!

A figura abaixo mostra trés dados iguais. Qual o
& a base inferior da coluna de dados?

.

. <
. o
o o,
o o
o o,

. .
o o

1
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Fio:  Que Tijolada!

Um tijolo pesa um quilo mais meio tijolo, quanto pesa um tijolo e meio?
F,ot Questio Familiar

Um casal tem filhos e filhas. Cada filho tem um ntimero de irméaos igual
ao nimero de irmas. Cada filha tem um niimero de irmaos igual ao dobro
do nimero de irmas. Quantos filhos e filhas tem o casal?

20

Indica-se o valor absoluto ou médulo de x por Ix1.
Entao:

lx]:{ x,se x20

-x,sex<0

Por exemplo:

131=3 1-31 =3 101 =0

R R A

2

O médulo de um nimero real
nao pode ser negativo

Sendo x um ntmero real, temos:

s ]

1. |x|z0
2. |x[t =2
3.\/x7=[x|

4.Se |x|=a e a>0, entiox=aoux=-a

As equagdes envolvendo médulo sao chamadas equagdes modulares.

Sao exemplos de equagdes modulares:

| x=1 | =5
Ix+1l=12x-31
I 2x+11=5x-2

Equacdes Modulares |

122

5.1 - Madulo de um Nimero Real| ?ciapm'bfg |
2 - Equagies Modulares

| Fungdo
Modular

- Inoqmiei Modulares

Madulo de um Nimero Real |

Na figura, temos um posto rodoviario e dois carros A e B percorrendc
uma estrada.

Posto
N Rodoviério B
_ e ) e
& | |
I3 1
3km Origem 3ddn

Em relacao ao posto rodoviario, o carro A esté a 3km antes da passagem
e o carro B 3km apés a passagem do posto. Assim indicamos a posicao de A
por —~3km e a de B por +3km, considerando o posto como origem. Mas &
distancia que esses carros estao do posto é positiva e vale 3km. Esta distancia
nos da a idéia do que representa o valor absoluto ou médulo de um nimerc
real.

DEFINIGAO

Chama-se valor absoluto ou médulo de um ntimero real o préprio
namero se ele for positivo ou nulo, e o seu oposto se ele for negativo.

Fungio Modular 12

Vamos resolvé-las:
1) | x-1l =5
Devemos ter:

x-1=5=x=6
ou
x-1=-5=>x=-4

S=1{-4,6)
29 Ix+11=12x-31

Devemos ter:

x+1=2x-3=x=4

ou

x+1=—(2x—3)=>x=§

o[t

3% I12x+11=5x-2

Para ser possivel a igualdade, devemos ter:

5x-220 = x2

[ 00N

Resolvendo a equacgao, temos:

2x+1=5x-2=x=1
ou

2x+1==(5x-2)= x =% (Nao serve)

S={1}

Fungio Modular 123



Exercicios 164. Resolva em IR a equagio Ix- 11 + Ix+31 =6

Solugao:
157. Resolver as seguintes equacoes em R: Ix=11 + Ix+31 =6
a) Ixl =2 b) Ixl =0 f g
o Ixl =-1 dIx+1l =4 Temos: 1 & zero de f e =3 é zero de g.
e) 12x + 81 = 30 fix-21 = Ixl Entao:
@ I3x+11 =11-3xl h)I3x-5] =5x-1
Dl12x+31 =x-1 DIx+21 =21x-21 = 1 x
2| - (x- ' - (x-1 -1
Wi-11 =8 Dx: S f (x-1) ) (x-1) 9 x
2 & +3 I ox+3
Bt i a (x+3) ° X 1 i
ax |2 nlixl-11=2
158. Resolver a equagao em IR: Ix12- 21| -3 = 0 Como f + g = 6, temos: ,
A ; 19 —x-1)-(x+3)=6 2°) (x-1)+x+3=6
Solugao: P nao tem solucao
Fazendo | x | =y, temos 32 x-14x+3=6
) y = -1 (ndo serve) x=2
¥-2y-3= 0< . Logo, Si-4, 2}
y=
e 165. Resolva em IR as equagdes:
“ntao:
I%1=3, x=-3oux=3 a)lx-2||+|lx+;ll=72
et b) Ix+ 11 - Ix+3] =~
159. Resolva as seguintes equagdes em IR: I 5.3 I |neq"a§5°3 MN'H'AI'BS I
a) Ix12+3 1xI -10= 0 b Ix12-2 Ixl -8=0
o21x12-4 1xl =0 d)Ix=-112-51x-11 +6=0 Asinequacdes envolvendo médulo sao chamadasinequactes modulares.

e 13x%-41 =x?-4 Sao exemplos de inequagoes modulares:
160. Sendo fix) = 1x - 31 egx) = Ix + 31, obtenha (fog)-5). Ixl <2

161. Qual o conjunto dos valores assumidos pela expressao: L

i Vamos resolvé-las:

bioe . abe
Tl + o] + id + _|abc| » quando &, b, ¢ variam no conjunto de todos os nimeros 19 Ixl <2
reais nao-nulos?

Os valores de x que satisfazem a inequagio estdo no intervalo:
162. Sabendo-se que as solugdes da equacdo Ix| 2~ Ixl -6 =0 sio raizes da d
equagao x“ - ax + b = 0, determine a e b.

X
2 2
163. Resolva em IR a equacio y(x—1)? = 2.
Assim: S=(xeR | -2<x<2}
124 Fungio Modular 125
22 Ixl>1 168. Resolva em IR:
i i a i 3 x-3| 2x+1} 3x-4 1
Os valores de x que satisfazem a inequacao estao no intervalo: a) i - |s 5 b [ 92«3
-1 1
x-1
X 169. Resolva a inequacao o) <3, emlR:
Assim: S={xe Rl x<-1loux> 1} Solugdo:
Devemos ter: - .
Verificamos que nas inequagdes para a > 0, temos: - Jamais multiplique em cruz/
%1 <3 @O [ umainequagéocomvariavel
3<2->-<3 ou ’;ff nodenominador
1°) Se Ixl <a, entdo -a<x<a x+2 xlzz—s@
> Solugao da (D) : Soluggo da (@) :
S : e ; <3 "—'% sia
2°%) Se Ix| >a, entiox <—aoux>a . ot
x-1 x-1
-350 1320
» x+2 x+2
4 a i
ol adet ) B x=1+3x+2) o
x+2 X+ 2
—2x;27 _ 4x :—25 >0
Py X 4 X
Exercicios
Resolvendo, Resolvendo, enco
166. Resol R i des: ) . &
LR AT Rk S,:{xelRle-~%oux>‘2\ 52={X(IR|K<420\AX>7:
a)l2x-41<6 b 13x-6129 )
g Fazendo S, n'S,, temos:
a)l2x-41 <6 b) 13x-6129
-6<2x-4<6 3x-6<-9 ou 3x-629 21 = %
-6+4<2x<6+4 3x<-3 3x=215 s 2 4
-2<2x<10 xs<-1 x25 & ; : . .
shexes sinse " . x
S={xelR | -1<x<5) S={xelR | x<-loux25|
167. Resolva em IR as inequagdes: @
il < W ixl 27 LOQU.Sf{x([RVxS—-; o x>
o lx-11>2 dIx+31<1
el 2x+31<5 f13%-4122
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170. Resolva em IR as inequactes:

x-1] )

a) x+2‘§<2 b]\x+1 Cod
2x+1 +2]

I1x 23 d) ——1_3 >0

171. Resolva as inequagGes:
alx-21 +1x-31>2
b) Ix+31 - Ix-11 20
(obs: faca analogia com o exercicio 164)
172. Obtenha as solugdes inteiras do sistema:
|x-2/=3
{ |2x+3]<5
173. Sendo x um nameo real, resolva:
a{l+x{1-1x1)20

by (142 <1

l 5.4 I Grifico da Fungio Modular

]

Chama-se fun¢éo modular, a funcdo real f(x) = Ix 1, onde:

_J x,parax20
f(x)_{—x, para x <0

fazendo seu grafico, temos:

glx) =x+1

fix) = Ix+1l

39) y= Ix%-2xI

glx)=x"2x fxh=-2xl

~)
»
o
s
\
N
o

130

Notamos que o dominio é IR e o conjunto imagem & IR, .

Construgdo de Grifico

Vamos fazer os graficos das seguintes funcdes, deslocando a fungao
médulo:

19) f(x)= Ix| +1

Estamos somando 1 na fungao médulo, portanto o seu grafico foi
deslocado uma unidade para cima.

Assim o dominio de f & IR e o conjunto imagem éfy e R | y 2 1}
2°) f(x)= Ix+ 1|

Para fazer o grafico da funcao do tipo f(x) = Ig(x)|, devemos:
1°) Fazer o gréfico de g{x).

2°) Rebater 180° em tomo do eixo x a parte negativa do gréfico de g.

Fungio Modular 129

Exercicios

174. Faca o grafico das seguintes funcdes, dando o dominio e o conjunto imagem.
ay=12xl by=Ixl -1
Jgy=Ix-1I dy=-Ixl
ey=1x+21 fy=1x-21 +1
gy=-Ixl +2 hy=-lx-21

175. Faga o gréfico das funcbes:
ay=!Ixl-2l by=13-Ixl1

176. Represente graficamente:
aly=Ix% -2x-3l by=l1-x>+6x-5I
9= Ix2-11 dfx) = - 1x2-5x+ 41
o)y = |-x%+2x! 0 =~ I1x%1

177. Faca o gréfico de f{x) = x.Ix 1.

temos 1x1=x e i) =x2

temos x| =-x e {{x} = -x°

=Y

178. Faca o grafico das fungdes:

a)ftx) = Ixl +x b)[(x)=%

c)f(x)=MZLX QiR =x+ 12x-1x11
20x-2

A= he-21xl| m(x)rl"_—z

QK =(1+x)(1-Ix1)
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179. Faga o gréfico da fungao f(x) = Ix 14| x 4 21 udloconmneol.magem:

Solugao:

X = 1xl + Ix+2]
W b Pense & Faca

Temos
AraizdegéOearaizdehé-2

2 0
T X
g =X b 3 & X
0 i F,.: O Gato & 0 Rato
; 5 1 : . : inutt gatos pegam cem
: ! inco ratos em cinco minutos, cem
tegth -2 2 ) 2x+2 Se cinco gatos pegam ci

ratos em quantos minutos?
Entéo:

% Que Contal

[-2x -2, parax < -2
fx) =Ixl + I+ 2= 12, para ~2<x <0
|2% + 2, para x>0

Reconstrua a divisdo. Cada " * " representa um algarismo.

ok kKRR K e
rxx e gk
%

o

*x ok

* % *

0

Im={yeR|y>2}

F,.: Salada de Sinais

23

Usando os sinais: +, —, X, & J— . () e!, verificar as seguintes igualdades:
6 6 6 = 6
6

07 0 &
180. Faca o gréfico das funcées abaixo e dé seu conjunto imagem.
a)flx) = Ix| + Ix=-31 b)) = Ix+ 21 - Ix|

181. Faga o gréfico e dé o conjunto imagem da funcéo f(x)= I x~1 1+ 1x-2 1 +Ix-31.
182. Dé o dominio das seguintes funcdes:

1 —_—
a)y=|;<+‘l‘f3 bly=, |x»1|—2
c)y=\/lx2—4l d)y=]x|+,/|—x'—3

132

Fjq: |dades Confusas

Eu tenho o dobro da idade que tu tinhas quando eu tinha a idade que tu tens;
quando tiveres a idade que eu tenho, a soma de nossas idades ser& 54 anos. Quais |
s80 a minha e a tua idades atuais?

F,: Se eu Tivesse outro Vasilhame!

Como é possivel retirar de um rio, exatamente 6 litros de 4gua, se s6 disponho
para medir o volume da 4gua, de dois recipientes com 4 e 9 litros de capacidade?
Os recipientes ndo estdo graduados para indicar as fragées do volume total.

(xeRI-1sx53) B (xeRIZ<x<5l
(xeRI0sx<2/2} 4 (xeRIx<4)
IxeR1-3<x<8) b {xeRI-1Sx<0ou2<xs5)
x eRlx <3} d ixeRI6<x<15)
[xeRI-5<x<4) N ixeRixz1}
(xeRI2<x<6) b {2}

(xelRI0<x<5) 4 2

(xeRIZ<x<5) 0N @

{xeRI5<xs7)}
(xeRI3<x<5]

W 1-16l
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Capitulo 2

16, R,R,eR,
17.
¥
X
i O
AND
W
0
3 5 GEE
5
3
G
18 ) 1°quadrante b) 22 quadrante
d 4° quadrante d) 3 quadrante
19. Afd, 0); B(2, 6); C(8, 4); D0, 2); E{0, 7); F(-4, 6); G{ 8, 3); H(4, 0% )-8, O)
Ji6, -2); Ki-6,-6): L(0, -4); - M{0, -8); N{4, -4); 010, 0); P(8, -2); Q(10, 0.
2. o x=10ey=6 b x=2cy=5 d x=2oux=3ey=2ouy=-2
21 o) b) )
23 acd
25,
I a creswnleem[-ll,-%] e]2.6];decrescen(¢em[——5i.2]
-4,-1¢5
¢} positivaem ] -4, -1[ e |5, 6 |; negativa em ] -1, 5[
. a) crescente em R
b -1
) positivaem |- 1, +eo| ;negativa em |-, —1[
W, ) decrescente em IR
b 3
) positiva em |-,3[; negativa em 3, + w[
136
? S S 1
36. {—gf;»ui.
38 o 16w b) 18en? d dem
4 15cm? e 0 § y aumenta em 2 unidades
39, o) y=20x-x b} Slam? o dam
40. &) y=100+25x ¥ 1hl6min 9 1600¢ d) 36min
a1, a=2cb=3
42 & 9 v 55 9 52 4 2 o 24h
45, parae;imparb,c
nem par e nem impar: d, f
4. o R 8 R
9 [xeRlxs1) a4 R
e R-(-2) 1 R-{1}
9 (xeRIx>3 h m-{%}
) (xeRIx22} P (xeRIx>3)
K R-(-2,2] b IxeRIx>-lex»2)
48 &) {xcRI0Sx<6] e [yeRI-2sys2)
b Rei3)
9 {xelR1-55x<3} e {yelRl-25y<2)
4 Re R}
o ReR
) ixeRIx2-2elyc RIOSy<3 ouy>5]|
49. g
50. sobrejetoras: f, g ; injetoras: g, h
51 b
52 =2t B rwaicl
5 ¥l
q gix=3x-1 d =t 1
*

e hlx) = 4 yfx? -1 [} et

a) crescente em [ -5, -2 |; decrescente em [ -2, 2]
b -3el

o positiva em | -5, 1[; negativaem ] 1,2]

a) crescente em [ -2, 3 |; decrescente em ] ~ce, ~2 ] @ (3, -+eo|

b -2ed

o positiva em | ==, ~2 [ € |2, 4(; negativa em |4, +

a) crescente em R

b) o possui raizes

o positivaem R

a) decrescente em R

b1

g positivaem] 0, 1(; negativa em |1, + |

a}  decrescente em R

b) nao posshi raiz

o positiva em IR? ; negativa em IRY

a) crescenteem [0;1,5] e [4,5:6]; decrescenteem[1,5:4.5]

b 0,3e6

¢ positivaem | 0, 3 [; negativa em ] 3, 6

a) nem crescente e nem dectescente

b} nao possui raiz

o positivaem R

a)  20ml b)  60kgl

a) 30C b 1lmin. d 9 min e13min.

d) positivaem [0, 9 |; negativa em ]9, 13 .
e} & aquecidade 0a3min. ede 11a 13 min. e resfriada de 3a 5 min. e de 8 a 11 min.
) 3min,8C

a) 64m b)  80km/h 9 36m 20m

a)  dezembro bl agosto

¢ fevereiro d julho e outubro

e) 230 mil dolares

3

a) {-2,0,1,27}) Y (-5,-1,1,3,13} o T
a) A b 10,2.4,6,8,10.12)

a 9 b 16 9 1 4 3-242
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§7 1
3
e
g

weld

2

o) = 2x~ 5 b lgol) = 2x -2
IR el o o= 4x+3
g ghi)=1 B gl =0
am-2

r-{-2]

3x+3

alx) = ST

hiftx) = dx+dxs+1
fightal) = 2x* -5

138

Respostas

139



6l m=2oum=3

62  x=0
63 R
6. (fofx)=x
65 a
B tog) (xy= 3
66. e 5 2
6
Capitulo 3

67. & D=R,Im=R

v (39« (39)

J (0, -
q (0,-1) e (0,1)

D, =R, Im, = R

e} nio

' (39)

4

68.
140
)

n v
2
0
? ” . 32
B T
a8 b -1 et 5
¥ az a0
W A= a N
3

3
1
4
35
a=3eb=1
a) y=

y=dx+3 B gl o

s i
3 yex+l
boy=-iez

4,5

89.

90.

91.

93.

Rospostas
60km
Sim
1200
4 = 0,8x ; R§2000,00
a) t=300+20 b 3hors g 20C
o para x> temosy >0 b pora x> o temosy <0
21
palax<—%,lemosy<0 pa\'ax<]—.\emusy>0
L] parax>2,|emnsy<0 d parax>—ls,|emosy>l)
panx(Z,lemosy>0 pua)t<—l8.12nwsy<
Bl para,,_.‘i.temnsy>0 ) pamx>4‘temusy<0
varax<-‘i.‘emosy<0 parax < & temosy > 0
&) acima de 175 unidades b aboixo de 175 unidades
9 luro a 17
a) em 2horas b anlesdezhmas;apés'lhoms o acima
apos 2 anos e mei0
& lxeRlx<-2l ) {xemus—%}
2z eRIxES
a {xemm-ﬂ a {x 3
9
@ IxeRix>141 " {“m,”;}
@ (xeRlx<-11 W {xemlx<%}
Respostas

%
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94. a) {xeRlx<-3o0ux>2} by

{xeRIZ<x<6) Capﬂulo‘l
) {xs]’RIxs%wxz7} d) {xsullxs%ouxzs}
05 1l o T
e) [xelRI-6<x<5ouxz6) 0 ixeRI-5<x<0] L \\,, 1 = 7
9 (xeRIxs-loux>2} b {xeRIx<-5ou-1sxs2} 77\\ 1
) (xeRIxslou2sx<3 EEE L1 [
L 2 4 HER /
9. b {xeRix>1) q {xelﬂlx<%} @ (xeRIx>-1) - H-PAHE-
9. {xelRl§5x<%} ) {xa"i'xolmw--%} k!
[ [ i K il
){ Rlx<1lou 27} dy { ll(lss<l}
g {xeRIx<loux xelRl-2sx<- S e
6 3 4. ) |
2 at / v S
o (xcRlx<-doux>2 [ {xel‘RIvl<xsf7nux>4} 4 1
1 7 \ /
9. a2 R-{1) b (xeRlx=3) T
9 R a9 2 OEE 5 3 of [+
o {-3] §  IxcRix>5} ] i
1 1
101 8 {xem-7<x<5} b) {xeml—55x<1}
o | T Ll [
9 @ 9 {xcmlsxd} Y - e
2 [ \ 1]
d f(xeRIxs2) 9 IxeRI-17<xs-10} 3 i
2] 1
103 o) {xel‘RIng<3} b {xem,_%qs_g} o] q r
o (xeRlI-6<x<-1) d {xelRI3<x<9) -
o {“m%s,«;} ) {xs!leB<x<f%} 4]
9 (xeRI-10<x<12} ) {xelﬁl»£<xs>£} 9 ) H
3 5 V)
5 N \
104, @) {xelRl)o%} B (xeRI-8<x<2] 9 (xeRl-l<x<2) \\ 7L_ H T
3 Y 1 1.0 x
|
=
144 Respostas 145
2 4 (-2,0)
moa fy 1} b (0.3) B {0.5} )
b)
vt 2 o +15,15) [ {,%%} 9 (-¥2.92) 0o
-1/ 0] \ x| 0 x
/ \ 2lvo.2) 114, &) 3(x3)(x+1) b (x-2)(x-3)
M 9 3(x-2)x+2) 4 (x-Byx-1)
/ \ 1 AL
I \ 116, 2 b
: 4
T
V. | d)
[vit.o) B v
7T g V20
4 2N |
/ \
/ \
P
/ \ Z
L] \
| I f |
v l v
Vi3
) [] x|
o y \x [vi-d,2) 2 Im={yeRly2-8) i ’\ 22
m / \ Im={ye Rly<9}
/ i\ =
3 q 4 ¥
y =t + 3, nko possui raiz e V( 0, 3)
y=x2-3, -3 e ¥3eV(0,-3)
y = (x - 1 +2, néo possui raize V( 1, 2)
y=(x+19+2 nio possuiraize V(-1,2)
y=(x-1¢-3,1-J3 e 1+ 3 e V(1,-3)
y={x~3)*+2, ndo possuiraize V( 3, 2)
4e7 by -2 9 el 4 Oel
nBo existe 0 _%94 g 1 Wo1el Im=lye Rly2-4)
4
V2el3 ) 5e7 KW -3el )3
-3eo W #2043 o -fZedz po-2el

[ JORS Ao 117



1
lm:{yelﬂlyar—}
5

Im={yeRly=-4}

25 37
7. a 1m={y<mry58} b lm={yelﬂlyz-ﬁ}
1 1
Ll m={yeRlyz-— d Im={yeRly27
28 ¢
ng;
4
19, .81
8
120, 12
122, -lou3
123,
124,
126, a) a>0,b>0ec>0 b a<0,b>0ec>0
9 a>0,b<0ec>0 d a<0,b>0ec<0
e) a>0,b<0ec>0 ) a<0b>0ec=0
128, 9e9

129. 100m e 200m
130, quadrado de lado dcm
131 a) 9 b 32d4m

132. a) 15 b) R$4775,00

133, y:%xz +3

134,

135,

139.

140,

142,

143,

145.

147.

150.

e

y>O0quandox <3oux>5

y<0quando 3 <x<5

1
y>0quando x# 3

e} y> 0 para todo x real

@ y>Oquando-5<x<1
y<0quandox <-5oux > 1
y<0quando x #5

= =

v < 0 para todo x real

ms-_

m<-2

m=2

a) entre 4 ¢ 20 unidades
<) 12 unidades ¢ R$25.600,00

a) {xelRI2sx <5}
) {xelRI0<x<4)
o R

6
9 {5}
e
a) (xeRI0<x<2}
o I(xeRIZ2sx<3}
e {xeRlI-lsx<loudsxs6}
a) {xeRI-2<x<3)

9 {xelm-;.qd}

€ (xelRIxs-5ouxz1|

) \)>ﬂquamlox=%aux>%
s
<0 quando = =
y Qui 2<3<<4
& y>0quando x#-1

fi v >0 para todo x real

B y<Oquandox <0oux>2
y>0quando 0<x<2

) y<0quando x#¥3
) y>Oqundox<loux>V2
y<0quando 1<x <2

b) nao existe m

b) menor que 4 unidades ou maior que 20 unidades
d) prejuizo

b xemlxs-%wpa}

d (xeRIl<x<4]
e

B R
P R-13]
b {xeRI-1<x<d|

4 {xe]RI-lsx<—%ou0<xs}}

0 {x(m!v%sxs%}

b IxeRix<Ooux>1}
4 R
) (xeRix<-V2 oux>y2)

148

151, a) {xeRI-2<x<-loul<x<2} b
¢ (xeRIxs-2oux=1) d}
e {xeRlIxsloux22} f
9 f{xelRIx<2) h)

152, a) {xeRlIxs2o0ux27} b

9 IxeRI-2sx<-loulsxs2}
154. {xeRIl1<x<3)
155. IxelRIxs-50ux20}

156.  {melRI0<m <8}

Capitulo 5

{xeRI2<x<30u5<x5<8)
{xelRlO(x(-;'oul<x<3

(xelRI-1sx<0oul<x<2)

(xelRI2<x<30ux>5)

{xeRIx<lou2<x<3}

IxeRIx2-1)

{xeRIx<-7ouxz7)

157. & (-2,2) by {0}
d (-53) o (-19,11)
3
0 w {3
9 10} ) {4}
2
i {5.6} K (-3,3)
m) {%} n (-3,3)
159, a) (-2,2) b (-4,4)
q (-2.0,2) & 1-2-1,3,4)
e @
160 1
161, {-4,0,4)
162, a=0eb=-9
163.  (-1,3)
165.  a) (-3,4} b)
167. @) IxeRI-4sx<4] b
9 (xeRlx<-loux>3} )

e) {xelRl-4<x<1)

{xeRI-4<x<-2}

] {xelRlxséousz}

168. a) (xelRI-7<x<13)

170.  a) {xeRlIx<-50u>-1}

9 {xisl%sxsaax;l}

171 2 {XER'X(EOU}()Z]
2 2

172, {-3,-2,-1)

173 a) (xeRIx<1)

174,
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B ixeRix<-8oux>7) ¢ {KWL

b {xelRlxs<-2}

4 R-{-2.3)

b ixeRlxz-1}

b) (xelRl-2sx<0}

o 2 x




175. 0
176. b y
1
e e
g X
d
%
[
152 Respostas 15
Respostas dos Pense e Faga
FL.
180. F2. 60m
)
2 F3.  meu amigo, depois de 20 minutos
Fa. AMOTE
7 F5.  oduplo8:8
i 6. davese3galhos
g
H * 7. 4 (um homem e sua irmd; a filha do homen e o filho da irma}
H
y F8.
------ 2
la=tyERY > 3} =(yER2<y<2) 3
3
z
4
181 F9. 300 minutos
Fl0. o 84 b 12
FiL.
In=(yERy »2) *
182 &) R-{-4,2] B (xeRixs-loux23|
d R d {xeRIxs-3oux23}
154 Respostas 15!



F12.

F13.

Fl14.

F15:

F16.

F17.

F18.

F19.

F20.

F21.

F22.

1806

7 cabras e o niimero de patos fica indeterminado

6 dia

Pedro; ele percorre, correndo, mais do que a metade da distancia

24 pessoas

18 minutos

4

3 quilos

4 filhos e 3 filhas
5 minutos

D: 1089708

Eu24etuld

d:

12

a: 90809

1ZA
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