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201_|Seja a func¢iio de IR em IR definida por f{x) = 4x — 5. Determine os valores do
idornim'o da fun¢io que produzem imagens maiores que 2.

Solugdo
Os valores do dominio da fungio que produzem imagens maiores que 2
sdo os valores de x € IR tais que
4x =5 > 2
e, portanto,

7
X > i

202. Para que valores do dominio da fungio de IR em IR definida por f(x) = %_—1
a imagem é menor que 4?7
203. Para que valores de x € IR a fungio f(x) = % = -f?i é negativa?
” 3 4x — 1 5
204. Sejam as fungdes flx) = 2x + 3, g(x) = 2—3x ¢ A(x) = definidas

em IR. Para que valores de x € IR, tem-se:

a) f(x) 2 gx)? b) g(x) < h(x)? c) f(x) = h(x)?

205. Dados os graficos das funcdes f, g e & definidas em IR, determine os valores de
x € IR, tais que:

PEL TR

4

NE /] 7f
\ Aara

N | I

A

T

a) f(x) > g(x)
b) g(x) < h(x)
¢) f(x) 2 h(x)
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XIII. Inequacdes

94. Definicdo

Sejam as fun¢Bes f(x) e g(x) cujos dominios sdo respectivamente
D, C IR e D, C IR. Chamamos inequa¢do na incognita x a qualquer uma das
sentencas abertas, abaixo:

: fx) > gx)
f(x) < gx)
f(x) = g(x)
f(x) < gx)

Exemplos

17} 2x — 4 > x € uma inequacdo em que f(x) = 2x— 4 e g(x) = x.
2%) 3x — 5 < 2 ¢ uma inequacdd em que f(x) = 3x— 5 e g(x) = 2.

3%) x*=3 2—316— ¢ uma inequagdo em que f(x)=x?-3 e g(x)= 7‘;—
4%) Jx—2< & 13 € uma inequacdo em que f(x) = yx—2e g(x) = w-l—é—
o P

95. Dominio de validade

Chamamos de dominio de validade da inequagéo f{x) < g(x) o conjun-
toD=D,N D, em que D, é o dominio da fungfio fe D, é o dominio da fun-
¢do g. E evidente que, para todo x; € D, estdo definidos f(x,) e a(x,), isto é:

%ED «» RED ex€D,) & (fx)ER ¢ gx) € R).

Nos exemplos anteriores, temos:

199D=RNRKR=IR

22 D=RNR =R

39) D = IRN IR* = IR*

4 D=RRERIz2ANKERIx =3 =
EERIx>Z ¢ x2 3

If

96. Solucdo

) O numero real x, ¢ solucdo da inequagdo f(x) > g(x) se, e somente se,
¢ verdadeira a sentenga f(x,) > g(x,).
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Exemplo
O numero real 3 € solugdo da inequagdo 2x + I > x + 3, pois

2-3+1 >3+3

f(3) 2(3)

é uma sentenga verdadeira.

97. Conjunto solugdo

Ao conjunto S de todos os niimeros reais x tais que f(x) > g(x) é uma
sentenga verdadeira chamamos de conjunto solucdo da inequagio.

Exemplo
A inequacdo 2x + I > x + 3 tem o conjunto solugdo S={x € IRIx > 2},
isto €, para qualquer x, € S a sentenga 2x, + I > x, + 3 é verdadeira.

Se ndo existir o numero real x tal que a sentenga f(x) > g(x) seja ver-
dadeira, diremos que a inequagio f(x) > g(x) ¢ impossivel ¢ indicaremos o
conjunto solugdo por § = @.

Exemplo

O conjunto solugdo da inequagdox + / > x + 2é S = @, pois ndo
existe x, € IR tal que a sentenga x, + / > x, + 2 seja verdadeira.

Resolver uma inequagdo significa determinar o seu conjunto solugio.
Se x, € IR ¢ solugfo da inequagio f(x) > g(x), entdo x, ¢ tal que f(x,) € R
e g(x,) € IR, isto é, x, € D (dominio de validade da inequacio). Assim sen-
do, temos
ES = x €D

ou seja, o conjunto solugio é sempre subconjunto do dominio de validade da
inequagio.

98. Inequacdo equivalente

Duas inequacdes sdo equivalentes em D C IR se o conjunto solugdo da
primeira é igual ao conjunto solug¢io da segunda.

Exemplos

. 12) 3x+6 > Oex+ 2 > 0sdo equivalentes em IR, pois o conjunto so-
lugdo de ambas ¢ S=[x € R1 x >-2].

rs
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2%) x < 1 e x? < I ndo sdo equivalentes em IR, pois x, = —2 é solu-
¢do da primeira mas nio o é da segunda.

99. Principios de equivaléncia

Na resolugdo de uma inequagdo procuramos sempre transforma-la em
outra equivaiente € mais ‘‘simples”’, em que o conjunto solugdo possa ser obti-
do com maior facilidade. Surge, entdo, a pergunta: “‘Que transformacdes po-
dem ser feitas em uma inequacéo para se obter uma inequacio equivalente?’’,
A resposta a essa pergunta sdo os dois principios seguintes:

P-1) Sejam as funcdes f(x) e g(x) definidas em D, e D,, respectivamente. Se
a fun¢do A(x) é definida em D, N D,, as inequacdes

flx) < g(x) e f(x) + h(x) < g(x) + hx)
sdo equivalentes em D; N D,,
Exemplos

Seja a inequagio

Ix~1i>i28 4 3 ©)

f(x) g(x)
adicionemos A(x) = —2x + I aos dois membros:
Bx — I)J + L(_?'x + I)J > 2% + 3+ =2x+ 1)
f(x) h(x) g(x) h(x)

fagamos as simplificagdes possiveis:
X > 4 @
f(x) + h(x) g(x) + h(x)
portanto, como @ ¢ equivalente a @ , temos:
SEREeERIx>4.

Na pratica, aplicamos a propriedade P-1 com o seguinte enunciado:
“Em uma inequacdo podemos transpor um termo de um membro para outro
trocando o sinal do termo considerado’’:

f() + h(x) < gx) = f(x) < g(x) — h(x).
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Assim, no exemplo anterjor, teriamos:
Ix—-1>22x+3 = 3x-1-2x>3 = x>3+1 = x> 4,

P-2) Sejam as fungdes f(x) e g(x) definidas em D, e D,, respectivamente. Se
a fun¢do A(x) é definida em D, M D, e tem sinal constante, entfo:

a) se A(x) > 0, as inequagdes f(x) < g(x) e

S(x) - h(x) < g(x) - h(x) s@o equivalentes em D, N D,.
b) se A(x) < 0, as inequagdes f(x) < g(x) e

J(x) - A(x) > g(x) - K{x) sio equivalentes em D, N D,.

Exemplos

1%) —j?i = % > % e 6x— 9 > 4 sd3o equivalentes em IR, pois a se-
gunda inequagdo foi obtida a partir da primeira por meio de uma multiplica-
¢do por 12,

2?) =2x2 + 3x > 1 e 2x?- 3x < —] sdo equivalentes em IR, pois a
segunda foi obtida da primeira por meio de uma multiplicacéo por —1 e inver-
sao do sentido da desigualdade.

dx — 3

39—

) x? + 1
segunda foi obtida da primeira por meio da multiplicagfio por x? + 1 > 0,
vx € IR.

Na prética, aplicamos a propriedade P-2 com o seguinte enunciado:
“Em uma inequac@o podemos multiplicar os dois membros pela mesma expres-
sdo, mantendo ou invertendo o sentido da desigualdade, conforme essa expressdo
seja positiva ou negativa, respectivamente’’,

> 0 e 4x— 3 > 0sdo equivalentes em IR. Notemos que a

EXERCICIOS

206. Resolva as inequaches, em IR:

a) 4x + 5 > 2x -3

by 5(x + )—-2x+ 1D <L 2x+3
Qi3x+DH—-2> 5(x—1)—3(2x— 1)

s
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207. Resolva, em IR, a inequacio:
' Xk 2 xw—1
3 2

Z X

Solugio

A inequacdo proposta é equnvalente 4 inequagdo que se obtem multlphcan-
do pelo mme (3, 2) = :

20x + 2)—3x—1) 2 6x
Efetuando as operagdes, temos:
X + 7 = 6x
ou ainda:
=7 = —7.

Dividindo ambos 0os membros por —7 ¢ lembrando que devemos inverter
a desigualdade, temos

x <1

e, portanto,

S=xE€RIxI.

208. Resolva, em IR, as inequacdes:

x=1 x-3
2 4

2x—3 5—3x 1

b) 2 3 < 3x 5

O Bx+ DX+ DSCx—DB3x+ 2)—(4—5%

d) Gx—2P—-CGx— 1P >+ 2P~x-1)7

) 4x—2D—(3x + 2)>5x—-6—4{x—1)

£ 6(x +2)—23x + 2)>23x—1)—-32x + 1)

a) =1

209. Numa escola é adotado o seguinte critério: a nota da primeira prova é multiplica-
da por I, a nota da segunda prova é multiplicada por 2 e a da 1iltima prova ¢
multiplicada por 3. Os resultados, apés somados, sdo divididos por 6. Se a média
obtida por este critério for maior ou igual a 6,3, o aluno é dispensado das ativida-
des de recuperagfio, Suponha que um aluno tenha tirado 6,3 na primeira prova
e 4,5 na segunda. Quanto precisard tirar na terceira para ser dispensado da recu-
peragéo?
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210. Resolva, em IR, a inequacgo:
2x.—3
—_— 2
x=1 <

Solug:sTw=

A inequacfio proposta é equivalente a 23;_—13 -2<0,

que, reduzindo ao mesmo denominador, fica x: 7 < 0.

Notemos que a fracdo =z | 7 deverd ser ndo positiva; como o numerador —/

é negaﬁvo, entdo o denominador x — I devera ser positivo.
x=1>0 = x>1

e, portanto,
S=xERIx> 1.

211. Resolva, em IR, as inequagdes:

Ix =2 - 4x— 5 o = §
a) 1x—x < -3 bl 2§—122 ©) 3x+;<_1

XIV. Inequacdes simultaneas

100. A dupla desigualdade f(x) < g{x) < h(x) se decompde em duas ine-
quaces simultineas, isto é, equivale a um sistema de duas equagdes em X, se-

paradas pelo conectivo e:

Indicando com S, o conjunto solucdo de @ e S, o conjunto solucgdo
de @, o conjunto solugdo da dupla desigualdade ¢ § = S, N §,.
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Exemplo

O)

A

Resolver {3x + 2 <r—x + 3 £x + 4.\

Temos que resolver duas inequagdes:

1

®3x+2<—x+3 = 4x <1 = X<7i—

1

@—x+3$x+4=> -2x £ 1 :>x;~—.i_

A intersecdo desses dois conjuntos é:

1
s=lkeRi-Lgx<d] 3 -
2 4 ! #
o s %
2
EXERCICIOS
212. Resolva as inequages, em IR:
a) =2 <3x-1< 4 d)x+1:§7—3x<-§—-1
b) 4 < 4-2x < 3 e) 3x + 4 <5< 6—2x
-3 <3x—-2<x 2-x<3x+2<4x+1
213. Resolva, em IR, os sistemas de inequagdes:

3-2x < 1 x+2>55x-2
%) {3:(—1 <5 d) ;ix—zl z 3x —64
—2X < x-

Xx—2>4x + 1

b)[5x+1g2x-5 48x < 3x + 10

IXx+2<7-2x%
€)
11 = 2(x—3) > 1—3(x—3)

5-2x <0 2.k MR
) l3x+1>4x—35 g Lo
X"B;O X+X+3>x
x+ 1
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214. Com base nos graficos das funcfes f, g v 7
e k definidas em IR, determine os valores d ) -
de x € R, tais que: N L=
N P /

a) f(x) < g(x) € h(x) - d
b) g(x) < f(x) < h(x) " < ; -
¢) hix) € f(x) < g(x Y ]
) h(x) < f(0) < g(x) T

. NS

XV. Inequacdes-produto

Sendo f(x) e g(x) duas fun¢des na varidvel x, as inequagdes
f(x) - g(x) > 0, f(x) - g(x} < 0, f(x) - g(x) 2 0 e f(x)-gx) <0
sdo denominadas inequacdes-produto.

101. Vejamos, por exemplo, como determinamos o conjunto solugdo § da
inequacéo flx) - g(x)} > 0.

De acordo com a regra de sinais do produto de nimeros reais, um nu-
mero X, € solucdo da inequacfo f{x) - g(x) > 0 se, e somente se, f(x;) e g(xp),
nio nulos, tém o mesmo sinal.

Assim, sdo possiveis dois casos:

I x>0 e gx) >0

Se S, e S, sdo, respectivamente, os conjuntos solugdes dessas inequa-
¢hes, entdo S, N S, é o conjunto solu¢do do sistema.

2 1fx) <0 e gx) <O
Se S; e 8, sdo, respectivamente, os conjuntos solucSes dessas inequa-
¢Oes, entdo §; N S, é o conjunto solugio do sistema,

Dai concluimos que o conjunto solugdo da ineguagdo do produto
J(x) - glx) > 0 &

S=@@, NS U, NSY.
Raciocinio andlogo seria feito para a inequagéo
f'(x) cg(x) < 0.
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Exemplo

Resolver em IR a inequagfio (x+ 2) (2x—1) > 0.
Analisemos os dois casos possiveis:

1?2 caso

Cada um dos fatores é positivo, isto é:
X+2>0 = x>-2

(& e ~2 ! -;_
1

2x—1>0 = x> 1 b -
2 1 X

A intersecdo das duas solugdes é: =

$ NS, = xEIF{Ix>%.

22 caso

Cada um dos fatores € negativo, isto é:

X+2<0 = x<=2 -2

e e I )

-1 <0 = x< A, d -
2 1 X

A intersecdo das duas solucdes é:
S$iN8,=x€RIx<~2}

O conjunto solucdo da inequagéo
(x+2)(2x—1) > 0 &

S=(Slﬁsz)U(SgﬂS4)=[xEIREx>-_—%—IU{xEIRIx<—2}
portanto:

=iz E Hige D ou x>%}.

102. Quadro de sinais

Vejamos um outro processo, mais pratico, para resolvermos a inequagio
(x+2)-(2x—1) > 0em IR, :
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Fazemos inicialmente o estudo dos sinais das fungdes f(x) = x + 2¢
g{x) = 2x— 1.

-

-
-

X

|
)
o4 n|=

Y

fix) - 0 b gix) =

Com o objetivo de evitar célculos algébricos no estudo dos sinais do pro-
duto f(x) - g(x), usaremos o quadro abaixo, que denominamos quadro-produio,
no qual figuram os sinais dos fatores e o sinal do produto.

3 |

ftx) 58 &

!
[}
[ B N]—‘

[l ]
t
o
+

gix) -

fix) - glx) +

)

S=XxE€ERIlx< -2 ou x>—:la—.

103. Podemos estender o raciocinio empregado no estudo dos sinais de um
produto de dois fatores para um produto com mais de dois fatores.

Exemplo

Resolver a inequacdio (3x—2) (x+ 1) (3—x) < 0 em IR.
Analisando os sinais dos fatores, témos:

2
3
0 x
f(x) = 3Ix—2 - E
-1
B =
gix) = x+1 - + *
3‘ -
hix} = 3 —x ’ + o s X

130

FUNCAO CONSTANTE — FUNGAO AFIM

Vamos, agora, construir o quadro-produto:

2
-1 3 3 s
1 1 %
£(x) - : - 0 + ! +
: T T
- + ' + : +
g(x) o] ! !
T ]
hix) + ] + ! + 0 =
] 1
fix) -+ gix} - hix) + o} - 0 + 0 -

S == xEIRi—1<x<—§~ ou x > 3|.

104. A inequacdo f(x) - g(x) = 0 tem por conjunto solugdo S a rcuniﬁlo do
conjunto solugdo S, da inequagdo f(x) - g(x) > 0 com o conjunto solugdo S,
da equagio f(x) - g{x) = 0, isto &:

Exemplo

Resolver a inequagio (3x+ 1) (2x—5) = 0em IR.
A inequagio (3x + 1) (2x—5) = 0 é equivalente a:

G+h-@x-5>0 @

ou

Gx+D-@x=5y=0 (D
Resolvendo @ , temos §; =

xEIREx<—i— ou x>i].

| Loux>
l 35
Resolvendo @ , temos S, {— i

.

b

O conjunto solugédo é:

1 sY L .5
S=S,U82=[x€ERlx<—? ou x>—}Ui 3 2]

131



e

FUNCAO CONSTANTE — FUNCAO AFIM

ou seja:

S = xEIRIxs—% ou % 3.

Se recorréssemos ao quadro-produto, teriamos:

o b 2.
3 2 o
: -
flx) = 3Ix + 1 - 0 + d + A
gix) = 2x— 5 - i - 0 +
f(x) - gix) + o = 0 +

t\J.I w

S = XGIR|XS—-§— ou X =

105. Dentre as inequagdes-produto, sdo importantes as inequagdes:
OO > 0, [f(x)) < 0, )N 2 0 e [f(x)]" < 0, em que n € IN*,
Para resolvermos essas inequagdes, vamos lembrar duas propriedades
das poténcias de base real e expoente infeiro:
1%) ““Toda poténcia de base real e expoente impar conserva o sinal da
base’’, isto é:

L@l > 0 el a >0
Cartl =0 < a=0 _
Hamticiofeta'c 0F e Ny

2?) “Toda poténeia de base real e expoente par é um numero ndo nega-

tivo®’, isto é:

a® > 0,va€IR, ¥n €N

| & . 5 ™ .
Assim sendo, temos as seguintes equivaléncias:

f(x) >0 se n é impar.
fx)]» > 0
G0l {f(x) #0 se n épar

fx) <0 se n ¢ impar
fl* < 0 ]
[£o] [ﬁ XxER se n ¢épar

132

flx) 2 0 se
¥x € D) se
fx) €0 se n
fx) =0 se n

FOr > 0 < {

("< 0 =

FExemplos

19 Bx =27 >0 => 3x—=2>0
29 (4x — 3 >0 = 4x—-3 %0

39) 2x + 1 < 0

!
g
+
VAN
o]

4y x— 2 < 0

!
élg

593 -5x)720 = 3-5x320
6°) dx—5P >0 = S=IR
79 B8 -2x'<0 = 8§-2x=0
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n ¢ impar

n é par

¢ impar

¢ par
=>S‘—‘[XEJR[X>—§—J

e S=[XEIRIX¢%}

e S=Ix€]FHx<—~%—]
— 5= xeu:nxg—g—}
—~ 5-@

EXERCICIOS

215.

216.

Resolva, em IR, as inequagdes:

A Bx+3HBx-3H>0

D) E-206+20) <0

) Bx+2)2-xUx+3)>0
D EE+2DE+HDE-6)<0

Resolva, em IR, as inequag¢des:
a&x=-3>0

b) 3x + 8* < 0

c) (4-5x)6 <0

dHA=-7xF >0

e Bx-—DEx+7 20
NE-20-Tx-2)<0
g B3 -2xMx + )Bx+3H =0
W E-3xT-2(1-4x) £ 0

e) 3x +52=0
£) (5x + 1P < 0
g) @+ 3P0
h) Bx—8)° >0
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217. Resolva, em IR, a inequaco (x — 3)° - (2x + 3) < 0.

" Solugiio

Estudemos separadamente o‘rs‘ sinais das funcdes f(x) = (x—3) e
_g('x')= (_2x+3)5. Lembrando que a poténcia de expoente impar e base real
tem o sinal da base, entdo o sinal de (x — 3)° é igual ao sinal de x — 3,
isto é: : B :

"2

fix) - 0 +
A poténcia‘de expoente par € base real ndo nula é sempre positiva, entdo

: (2x + 3)0 & positivo se x # — % e{2x+3) é nulosex = — % isto é:

%Y

gix) +

AR
V

jd Fazendo 6 quadro-produto, temos: - :

{ 3 P
pr ot ST = 0 + x
Bk o | +
S [X'E lF{'fVX'<3 .e‘.x#——g—}. ;i

218. Resolva, em IR, as inequacdes:
Q) 5x +4P¢-(Tx—=2P220
b) 3x + 1)} 2-5x)°-(x + 48>0
X +6)7 - (Bx—2*-dx + 3500
d)y Sx—1)-2x +6° - 4—-6x520

219, Determine, em R, a solugdo da inequacio
Bx—2Px—-52@2-xx >0
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XVI. Inequacdes-quociente

106. Sendo f(x) e g(x) duas fungdes na varidvel x, as inequagdes

f(X) f(x) f(x) 0 f(x) 0
w0 %0 “P e Y ¢ ww S

sdo denominadas inequagdes-quociente.

Considerando que as regras de sinais do produto e do quociente de ni-
meros reais sio analogas, podemos, entdo, construir o quadro-quociente de mo-
do andlogo ao quadro-produto, observando o fato de que o denominador de
uma frac¢io ndo pode ser nulo,

Exemplo

Resolver em IR a inequacgdo —3% < 2. Temos:
3x+4$2 3x+4_2€0m 3x+4—2(1—x)€0=>
1 =X 1—-x | e ¢

Sx+2 o

I=x

Fazendo o quadro-quociente, temos:

_2
5 1
flx) = Bx + 2 - 0 + ' + %
3
1
g(x) =1-x + : + 0] =
1
f{x) _ 0 + : o
gix) __ o

S = XE|R|X€—% ou x > 1j.

3x + 4

Podemos resolver a inequagéo < 2, multiplicando por A(x) =

= | — x e examinando dois casos:

a) h(x) = 1—=x> 0, isto é, x < 1

3—?195-»{2 => 3x + 4 < 2(1 —x) = xg—%
- X
Si=xERIx<1N xEIRlxgm%}=[xe|R|x\<‘_%}_
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B h(x) = 1 -x <0, isto &, x > I
FED <2 = 44220 = x2-2

S, =x€RIx>1nN [XE Rix > —%} = {x € Rix > 1].
O conjunto solugio é:
S=S,USZ=[x€IR|xg—% ou x>1}.

Daremos sempre preferéncia ao método do quadro-quociente, por sua
maior simplicidade.

'EXERCICIOS

2200, Resolva as inequagdes, em IR;

a)zx"—jzi>o 9 2% 50
221. Resolva, em IR, as inequacdes:
a)—g—i—%>—1 d)%<2

222. Resolva as inequagdes, em IR:

4 (1-2x) (3 + 4x) Gx + 4) (dx + 1)

>0 c) =20

4~ x)
Gx + 1)
2x + 5) Gx + 3)

v
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(5 - 4x)
(1 - 2x)

P EH6-%

<0

223.

224.

Resolva, em R, as inequacgdes:

2) 1 2
x—-4 x+ 3
1 2
b)x—l X —2
X + 1 X+ 3
) x + 2 - X+ 4
d)x+5 X—2

I+ 2 34+ S
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5x+2> Sx—1

R e m
1 3 _ 8

B x—~1+x—2 x—3<0
2 1 1

&) 3x——12x—1 x + 1

Ache os valores reais de x para os quais vale a desigualdade:

4 3 1
-2 2y
x T g7 &
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e, como a = [ > 0, concluimos que:

fx) >0 para x<-2 ou x >3
fx) =0 para x=-2 ou x=23
f(x) < 0 para =2 K& 3,

2°) f(x) = —2x2? + 3x + 2 apresenta A = 32— 4. (=2)-2 = 25;
logo f(x) tem dois zeros reais ¢ distintos:

_b+A =345 1 _-b-JA_ -3-5 _,
‘ 2a —4 2 27 2a -4
e, como ¢ = —2 < 0, concluimos que:

fx) < 0 para X < — ou x> 2

Q
c
b
il
8}

fl
Il
!
ol vl ol

0 para x

£(x)

|

A
b
A
(&}

f(x) >0 para

EXERCICIOS

288. Estude os sinais de cada uma das funcdes do exercicio 281.

289. Quais as condicbes de x para que a expressio ax? + bx + ¢, em que
b? — dac > 0 e a < 0, seja estritamente positiva?

290. Qual ¢ a condigdo necessdria e suficiente para que o trinémio do 29 grau
J(x) = ax? + bx + c tenha sinal constante em IR?
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XII. Inequagéo do 29 grau

122. Se a # 0, as inequagdes ax? + bx + ¢ > 0, ax’ + bx + ¢ < 0,
ax? + bx + ¢ = 0 e ax? + bx + ¢ £ 0 sdo denominadas inequacoes do

22 grau.
Resolver, por exemplo, a inequacdo

ax? +bx +¢>0

¢ responder 4 pergunta: “‘existe x real tal que f(x) = ax? + bx + ¢ seja po-
sitiva?”’
A resposta a essa pergunta se encontra no estudo do sinal de f(x),
que pode, inclusive, ser feito através do grafico da fungdo. Assim, no nosso
exemplo, dependendo de a e de A, podemos ter uma das seis respostas seguintes:
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EXERCICIOS

291. Resolva a inequagdo x? — 2x + 2 > 0.

292,

293.
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Solucio

a=1>0 e A=—-4< 0, entdo,
flx) >0, ¥x € R,

Como a inequacgéio € f(x) > 0, vem:

S = IR,

Considerando f(x) = x?=2x + 2, temos \

Resolva a inequagdo x? = 2x + I < 0.

Solucio

Considerando f(x) = x? — 2x + 1, te-
mosag = I > 0, A = 0e o zero duplo
Flan b il S
Xo= 7 il 1; entdo:

fix) >0 wx€&€IIR-{1
fx)y =0 se x =1

Como a inequa(:ﬁo ¢ f(x) £ 0, vem:
S = {1}.

Resolva a inequagiio —2x? + 3x+ 2> 0.

Solucio

Considerando f{(x) = —=2x? 4 3x + 2,temosa = ~2 < 0,4 = 25 > (

€ 05 Zeros X; = — —

3 e X, = 2, entdo:

x Y

=¥

294.

295.

296.

297.

298,

299,
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f(x) <0 para x<—% ou x>2

Ay
f(x) =0 para x=-% ou x=2
f{x) >0 para —-—é—<x<2
Como a inequagdo ¢ f(x) = 0, vemu —-%»/ - s
1 x
ssz}mw—z—sxgz]. _

Resolva as inequagdes em IR;

a)xX*—-3x +2>0
by ~x* + x + 6> 0
) -3x>—-8x +3<0

d)—xz-l-—g-x+1020
e) 8x*=ld4x + 3 €0
fy 42 —4x + 1 >0

g xt—6x+ %=0
h) —4x2 + 12x =9 = 0
Dx+3x+7>0

Y -3x2+3x-3<0

k) 2x2—4x + 5 < 0

L)(——1-*-}0

e
1) 3x+2 a1

Para que valores de x o trindmio —x? + 3x — 4 ¢é negativo?

SeA=xERIx¥®-3x+2g0]eB

ned N B,

(x € RIx%—4x + 3 > 0], determi-

Se A={xERIx~2¢20],B=x€ERI1<x<3 e C=xERIx-x-2<0],

determine (4 U B) N C.

Sejam p(x) = x?~5x + 6 ¢ g(x) = x? + 5x + 6. Se a ¢ um nimero real e
p(a) < 0, qual é a condi¢do que deve satisfazer g(a)?

; - . s N i
Qual é uma condi¢do suficiente para que a expressdo ¥ = ++yx? — 4 represente

uma fungio? '
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300. Resolva a inequacgio (X ~x—2) (—x? + 4x— 3) > 0 em R.

“Solugio

Analisando os sinais dos fatores, temos:

=1 2 X
fx) = ¥ = x~2 + Oigi T 0 + :
; 1 3 X
gix) = x?+4x -3 = 0 -+ e} = i
Fazendo o quadro-produto, vem:

-1 1 2 3 X
fix) = x¥—x -2 By e | - 0 i E R

gix) = —x*+4x~3 — E - 0+ g + 0 -

fx) - gix) ool S KRR IR S TR S

4

' S=xE€RI-T<x<Tou2<x<3L

301. Resolva, em IR, as inequacgdes:
a) (1-4)-2x2 + 3x) >0
)22 —Tx +6) - (2x2—Tx + 5 <0
O E=x=-6-(+2x-1D>0
A+ x—6)-(x2=2x +3) >0
e xX—-2x%-x+2>0
2xd—6x2 +x-3<0

302. E dada a fungio y = (2x2 = 9x = 5) (x2 — 2x + 2).
Determine;

a) os pontos de intersegdo do gréfico da fungiio com o eixo das abscissas;
b) o conjunto dos valores de x para os quais y < 0.

303. Dentre os niimeros inteiros que sdo solucdes da inequagio
(x?—2Ix + 20) - (3 ~ x) > 0, qual é o maior?

304. Determine os valores de x € R que satisfazem a inequacio
(x2—2x + 8) (x?— 5x + 6) (x2 - I6) < 0.
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305. Seja A4 o conjunto solugiio, em IR, da inequacio (x? = 5x) (x? = 8x + 12) < 0.
Determine 4.

306. Resolva a inequacéo

2Pt x—1

= = < 0em R.
X — X

Solucdo

Analisando os sinais do numerador ¢ do denominador, temos:

& :
-1 2 X
fix) = 2x2 +x =1 + o} - 0 +‘
0 2 X
glx) = 2x — %2 - 0 + =
Fazendo ¢ quadro-quociente, vem:
%
-1 4] 2 2 X
f{x)=2x2+x-—.1 +30 - | S B TR SRR
| !
T 1 & vk
gix) = 2x — x? e T e o Rl :
. : , : ,
fix) R 1ok, A g SR N o i R
gix) | | -
! & A
=1 0 Z1= 2
2
S=[x€lRix€_-‘] ou O<xg—12-uu x>2}
307. Resolva, em IR, as inequacgdes:
4 + x— 5§ x2 4+ 3x— 16 1
) iag -9 > 0 @+ x—10 %
—9x* + 9x—2 XX+ 4x + 5 o
) 3)c2+’:’x+2<0 £ 32 4+ Tx + 2
x* 4+ 2x 6x? + 12x + 17 _ _,
ey 8 " ey Tx—5
2 - 3x x + -1
——=—— < 0 h > 1
4 2xr + 3x -2 ) x—1DF+1
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308. Determine, em IR, o conjunto solugio das inequaces:

X+ 1 X X

e T 0 By -
2) X2“3X+2/0 d)x+1 X"IBO
; x 1
));:3—x2+x—120 e)t+t“<“2

x—3 x2 4+ 2x—1 1
c) <x-1

e £) x2—1 2x+l

309. Tomando como conjunto universo o conjunto I/ = IR — {1}, resolva a inequagio

x + 1 <x+2‘

2 I-x"

310. Dada f: IR — IR, definida por f(x) = —x?2, resolva a inequacio
J(x) = f(=2) < f(~1)
x4+ 2 = '

311. a) O que se pretende dizer quando se pede para achar o dominio de uma f(x)
igualada a uma expressdo em x?

b) Determine, em IR, o dominio da fun¢do f(x) = \/ﬁ i il .
x2=2x-15
312. Ache o dominio da fun¢do y = @, em IR.
X+ x=6

ﬂ.?_
_M;O}

313. Determine o conjunto igual a [x e RI 7
s

(x—3)(x?+ 2x—8)
X2 + 4x + 3

314. Qual é a condi¢dio para que y = J , y real, seja definida?

315. Resolva as inequactes:
a) 4 < x2-12 € 4
b) x2 + 1 < 2x2 -3 € —5x
Q0L -3X+2<K6
& Tx+ 1 <x®>+3x—-4K2x +2

) 0<x2+x+1<1
f)d4®—5x + 4 <3x2—6x + 6 < x* + 3x — 4

316. Resolva os sistemas de inequacdes:

a)[x2+x—2>0 o) 1 +2x =20
3x-x2 <0 —4x2 + 8x -3 < 0

2 s 2
b [x +x=20<0 2% -x+ 120
) 1% —4x =21 > 0 D ig~8x +3 <0
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317. Considere as desigualdades:
4y +3x <12, 0<%, O0<y.
Classifique as proposigdes abaixo em verdadeiras ou falsas:

a) O conjunto de solu¢des das desigualdades ¢ limitado no plano (x, y).

b) O valor maximo da varidvel x satisfazendo as desigualdades € 4.

¢) O conjunto de solugdes das desigualdades ndo ¢ limitado no plano (x, »).
d) O valor minimo da varidvel y satisfazendo as desigualdades € 3.

e) O valor méximo da varidvel y satisfazendo.as desigualdades é 3.

318. Assinale as proposicdes verdadeiras e as proposigdes falsas nos itens abaixo.
O conjunto solugdo do sistema :
{xz -1>0
X=-2x <0 é:
a) X ERI-I < x <1
DixERI-1<xg0UD<x <]
O EERIx<-1JUKxERIX > 2

d) xE|R|1<xs—%~]U[xelRl%<x<2
e) [x € RIl <x < 2

319. Resolva a inequacdo x? — 5x? + 4 > 0, em R.

Solugio

Fazendo z = x4, temos

2=524+420 = z<£1 ou zz4
mas z = x?; portanto: '
K<€l ou %24 = =10 ou x-420 =
= (-1lg€x<1 ou xg€-2 ou X2=2)
logo S=[xERIxE~2 ou -1g<xgl ou x22.

320. Resolva, em IR, as inequacdes:
aAx*—~102+9<0
b xt—-3x2—-4 >0
o) x* + 8x2~-9<0
d) 2x* =32 + 4 <0
ey xb—-T7x}—-82=0
Haxt=-5x2+4>0
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321. Determine m de modo que a funcio quadritica
f(x) = mx? + (2m— 1)x + (m + I) seja positiva para todo x real.

Solu¢iio
Devemos ter simultaneamente A < 0 e @ > 0; portanto:

19 A=b*—dac=(2m—1~4'm-(m+ 1) =
=4m?—4m+1—4m?—~dm = -8m+ 1< 0 = m>%
22%a=m>0 = m>0
Como as condi¢fes sdo simultineas, concluimos que:

(f0) > 0, ¥ x € R) <> m>—é—.

322, Determine m para que se tenha para ¥ x € R:
a) x2+ 2m-1)x + (m?~2)> 0 Hm-—D2 +4m-Dx +m >0
by 2+ 2m+3Dx+ (M2 +3)=0 g mx*+(m-2)x+m<0
¢) X¥*-mx+m>0 hyme2 + (m+3x +mz0
D+ m+Dx+m>0 D) (m+ Dx2=2m—-Dx + 3(m—-1) <0
e) x>+ (m+2x—(m+3)=0 ) M-+ 2m-Dx+1>0

2
323. Determine m para que se tenha 2l B D < 2para ¥ x € R.

x> +x+ 1

Solucio

Considerando que x? + x + I ¢ positivo para qualquer x real, multipli-

X+ (m+ Dx+1 4

camos ambos os membros de <2por (x*+x+1),

X2+ x4+ 1
- mantendo a desigualdade,
Entéo: i
2+ (m+ Dx+ 1 !
N <L ¥XER < 5

< X+ (m+Ix+I1<2C+x+1),¥xER <

< ~x*+(m-1x—-1<0,¥x€ER.
. Devemos ter A < 0, portanto: ;
A={m=-12—-4.- (- - -)=m?’-2m~3<0 <« -l <m< 3
Resposta: =1 < m < 3.
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324. Determine m para que se tenha para ¥ X € RR:

x4+ mx + 1
x4+ 1
¥-mx + 2
xX2—x + 2
X X+ m
x2 4+ 4 x2 + 1
x2 + mx —2
=%+ 1

a) <2

b) >m

c)

d) -3 < <2

Qual ¢ o conjunto de valores de p para 0s quais a inequacio x? + 2x + p > 10

325.
¢ verdadeira para qualguer x pertencente a IR?
326. Qual ¢ a condi¢lio para que a desigualdade x>~ 2(m + 2)x + m + 2 > 0 se-
ja verificada para todo numero real x?
327. Se x)g —+a1 ® ;2 4. para todo x # 0, qual ¢ a condigdo que « satisfaz?
328. Determine os valores de m € IR para os quais 0 dominio da fun¢io
flx) = ) é o conjunto dos reais.
2x2—mx + m
329, Para que a fungdo real f(x) = J}z — 6x + k, em que x e & s3o reais, seja de-

finida para qualquer valor de x, qual deve ser o valor de &?

XIII. Comparacédo de um nimero real com as
raizes da equacdo do 29 grau

Comparar o nimero real o s raizes reais x, < x, da equagdo do 2°
. P . 2 I 2
grau ax? + bx + ¢ = 0 é verificar se:

1) o estd 4 esquerda de x; (& < X; < Xp)
2) « estd entre as raizes (x; < o < X,)
3) « estd a direita de x, (x;, < X; < &)
4) « é uma das rafzes (@ = X; oOu @ = Xp)
sem calcular as raizes.
Sendo f(x) = ax? + bx + cuma fun¢do quadratica, cuja regra de si-
nal ja discutimos neste capitulo, temos que:
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a) se a estiver a esquerda de x, ou a direita de x,, o produto a - f(a)
€ positivo, isto é: a (coeficiente de x?) e flae) = ao? + ba + ¢ tBm O mesmo
sinal,

.a< 0
. fle)l <0

x1/\x2

b) se « estiver entre as raizes x, € X, (X, # X,), o produto ¢ - f(o) é ne-
gativo, isto €: @ e f(«) tm sinais contrdrios.

L Lax0:
flcx)>0

¢) se o € zero de f(x), entdo a - f(a) = 0, pois f(a) =

Resumo

Conhecendo a posicdo de o em relacdio as raizes reais X; e x, de
J(x) = 0, temos que:

)e<x, €% = a-fla) >0

D x<a<x, = a-fla) <0

X <x,<a = a-fla)y>0

) a=% ou a=3x = a-fla)=
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Observemos que nos casos 1, 3 e 4 o discriminante é A > 0 enquanto
no caso 2 temos A > 0.

Inversamente, conhecendo o sinal do produto a - f(e), que conclusio
podemos tirar da existéncia de raizes reais da equagio f(x) = 0 e qual a posi-
¢do de o em relacdo as mesmas raizes?

E o que veremos em seguida.

124. Teorema 1

Se a - fle) < 0, o trindmio fix) = ax? + bx + ctem zeros reais e dis-
tintos e o estda compreendido entre eles.

Hfa - fla) < 0 TA =0 & % €€y

Demonsiracdo
19) Se fosse A < 0, terfamos: a - fla) =
surdo, pois contraria a hipotese a - f(a) < 0.

Concluimos, entdo, que A > 0, isto &, f(x) tem dois zeros x; e x,, reais
e distintos.

0, % o, o« € IR, o que é ab-

29) Se o real « estiver 4 esquerda de x; ou a direita de x, ou for um ze-
ro de f{x), teremos a - f{e) = 0, 0 que ¢ontraria a hipdtese a + fla) < 0.
Concluimos, entfo, que « estd compreendido entre x; e Xx,.

Exemplo

Comparar o numero / as rafzes da equacglio 3x? —5x + [ = 0.
Temos ¢ = 3, ¢ = I e f(x) = 3x?—5x + 1, entdo:
a-fle) =3.f1)=3 .3 -12-5.-1+1)=

Conclusdo: A> 0 e x; < 1 < x,.

-3 < 0.

125. Teorema 2

Sea- flo)>0e A2 0, entdo « estd a esquerda de x, ou a direita de x,.

a-fle) >0 o <X €£X
Hle T {ou
AZ=20 N <5 <o
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Demonstracdo

SeA>0¢e x; € o < x, entdo ¢ - fla) € 0, o que contradiz a hi-
pétese a - flo) > 0.

SeA=0¢e a=x =Xx, entdo a- f(a) = 0, o que também con-
tradiz a hipétese @ - f(e) > 0.

Concluimos que o < x;, < X, ou X, € X, < a.

Observacio

Notemos que, se a-f(e) > 0 e A 2 0, o teorema 2 garante
que a € [x, x,], mas nfo indica se o estd A esquerda desse intervalo
(¢ < x; € x;) ou d direita dele (x; € x, < «). Para verificarmos qual des-
sas duas situa¢des estd ocorrendo, devemos comparar o com um numero qual-
quer que esteja entre as raizes. Para facilitar os cdlculos vamos utilizar o

; S X + X —bh ; T . ,
nimero — = 3 = PP que ¢ a média aritmética das raizes x, e x,,
pois: _
X+ X 3
Xl s Xz — Xl -..<._ _'_i_""" S Xz _— X] g _2"' ~-..<,~ Xz.
Calculando —g— = 5—3—, temos duas possibilidades a examinar:

1) sea < -§-, entdo « estd 4 esquerda de % e, conseqiientemente,

4 esquerda de x;:

S X, X3
el = a<X <X i * 3 * .
2 S,
) 2
2 se a > —3;, entdo « estd i direita de —-g- ¢, consegiientemente,

a direita de x;,:

S
o> — = X £ < X4 X4

2 2 p-

=Y

Exemplos
1°) Comparar o ntimero / as raizes da equacio 3x? + 4x ~ 3 = 0,

A=41-4.3.(=3)=5250
a-fl@)=3-f1)=3.-3+4-3)N=12> 0
B, D =2 .

2 2a 3 Sl=a

= X, <Xx,<1
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2°) Comparar o numero 0 s raizes da equagéo 4x?—6x + 1 = 0.

A=(=6P—4-4.1=20>0
a-fla) =4-f0) =4-1=4>0

2 2a 4

= 0 <x <X

126. Resumo

Se f(x) = ax? + bx + ¢ apresenta zeros reais X, < X e o ¢ um nu-
mero real que vai ser comparado a x, e Xx,, temos:

ey
a) a-fla) < 0= x < a<Xx
b) a- f(a) = 0===> « ¢ uma das raizes

S
o < X € X; se a<?

c)a-fla) >0 e A 20 =

X € X <o s a>%

EXERCICIOS

330. Determine m de modo que o niimero / esteja compreendido entre as raizes da
equacgio: mx? + (m—I)x—m = O,

Solucio

Consideremos f{x) = mx? + {(m — I)x — m. :
Para que acontega x; < I < X, em que X, € X, sdo as raizes de
mx? + (m— Dx—m = 0, devemos ter:

af(l) < 0 = m[tm-l2 + (m—l)-l—mj] <0

a (1)
= m:-Mm-D<0 = 0<m<!
Resposta: 0 < m < I.
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331.

332.

333.

334.

335.

178

Deterrpine m de modo que o nimero « esteja compreendido entre as raizes da
equagio:

am2+C2m—-x+m—1=0 ¢ a=2
D) (m—-Dx* + 2m+ Dx+m=0 e o=
gmx?+m-Dx+m+2)=0 ¢ a=20
Dm-DE+m-—Nx+m+1=0¢e =1

Determine os valores de m na equacio x? + (m — x4+ 1-m=
que o numero real 2 esteja compreendido entre as raizes.

0 de modo

Df_:termi:_u_: m para que a equagdo: (m — 2)x? — 3mx + (m + 2) = 0 tenha uma
raiz positiva e outra negativa.

Determine o menor valor inteiro de & para que a equaciio 2x2+ kx+ k—5=0
tenha duas raizes de sinais contrdrios, sendo a negativa a de maior valor absoluto.
Determine m de modo que a equagdo mx? — (2m + )x + 2 + m = 0 tenha rai-
zes reals tais que —J < x; < X,.

Solugio

Consideremos fix) = mx? — (2m+ Dx + 2 + m.

Par;a que aconteca —! < Xx; < X, em gue X, € X, sdo as raizes reais de

mx (2m + Ix + 2 + m = 0, devemos ter:

A=Y 0, A s e %>—1.

Analisando separadamente cada condigdo:

17) a-f(~1) >0 — m-[pEP-@m+ 1) - (D +2+4m]>0 =

a f(=1)

= m-@m+3)>0 = m<-— ou m >0

4
2% A0 = m+1P—4- mR+m)>0 — —4m+1>0 == mgj}‘—.
S 2m + 1 2m + 1 :
3 S>> = ML,y dm] dmil
)3 = Ll = L0 Akl
m'm<'—L-ou m > 0. |

4

336.

337.

338.

339.

340,

341.

342.

343.
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Representando os valores encontrados sobre um eixo:

ia _
(a- f(-1) > 0) 4 o0 st
Ty

@ > 0) F ol LUk
ety tag}
S - 2 g 2
5> -

Como as trés condicdes sio simultineas, fazendo a interse¢io dos interva-
los acima vamos encontrar:

ouw 0 < m<—-, que é a resposta,

iod
B T *4

Determine m de modo que a equagio {(m—3)x? + 2(m—2)x+m + 1 =0 tenha
rafzes reais tais que x; < x, < 1.

Determine m de modo que a equagio (m— Dx? —mx—2m—-2=10 tenha

rafzes reais tais que —/ < x; < X,.

Determine m de modo que a equagio do 29 grau mx?—2(m+ Nx+m+5=10
tenha raizes reais tais que 0 < x; < x, < 2.

Determine m para que a equacgdo do 2% grau mx? —2(m+ Dx + m + 5 = 0
tenha raizes reais tais que x, < 0 < x, < 2.

Determine m para que a equagéio do 2° grau 3x?—2(m + 2)x + m*—6m + 8 =0
tenha rafzes reais tais que x; < I < x; < 4.

Determine r1 para que a equacio do 2% grau (2m + D2+ 2x+m+1=20
tenha raizes reais tais que 0 < x; < x; < 4.

Determine m na equacdo do 29 grau (3m — 2)x? + 2mx + 3m = 0 para que
tenha uma tnica raiz entre —1 e 0.
Determine m na equacio do 2¢ grau mx? — 2(m — I)x - m — 1 = 0 para que
se tenha uma tinica raiz entre —/ e 2.
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XIV. Sinais das raizes da equacédo do 2° grau

127. Bstudar os sinais das raizes de uma equagfio do 2° grau é comparar o
numero zero as rajzes x; e x, da equacio dada.

Podem ocorrer trés situacoes:

1%) as raizes sdo positivas

Neste caso, temos:

(8] x
0<x < X, d & -
X
ou
0<x =x 3 i e B
X

De acordo com a teoria anterior, temos:

A>0 ¢ a-f(0)>0 e %—>0.

Notemos que, sendo f(x) = ax? + bx + ¢, temos:

a-f0=a-¢c>0 = =>0 = P>0
em que P = —;—é o produto das raizes da equacdo do 29 grau.
>0 — 5>0

b ,
em que S = — — ¢ asoma das raizes da equacio do 2° grau.

Assim sendo, uma equacgéo do 29 grau tem raizes positivas somente se:

Az20 e P>0 e S>>0

isto €, se as rafzes forem reais, com produto positivo e soma positiva.

2%) as raizes sdio negativas

Neste caso, temos:

X
X1<X2<0 =1 & O‘ -
X
ou
X =X <0 at B S~ s
X
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De acordo com a teoria anterior, temos:

A>0 e a-f0 >0 e %<0.

Isso também pode ser escrito assim:
A=20 e P>0 e S<0.

32) as raizes tém sinais contrarios
Neste caso, temos:
%5 <0< x.
De acordo com a teoria anterior, temos:
a-f0) <0 ou P <O

128. Aplicacdo

Determinar os valores de m na equacio do 29 grau
m-Dx*+ 2m + Ix +m =20
para que as raizes reais sejam distintas e positivas.
Como a equagio & do 2° grau, devemos ter, inicialmente,
m—1#0 = m=1

e, se as raizes sdo distintas ¢ positivas (0 < x; < X;), entéo:

A > 0 (pelo fato de as raizes serem reais ¢ distintas)e § > 0 e P > 0
(pelo fato de as rafzes serem positivas).

Analisando cada condigao:

;
A=Q2m+ 1)P?—-4m-1)-m= A>0 8@

1 | ot
=8m+1>0=:~m>——8— m
Sz—-b:_—(2r1r1+1)>0=> S>0_1T ]

a i m—l —a o—
m
- —=— < m< !
e 2 m
P o B % O P>0 0 1
a m-—1 = = m

= 0<m<1

Fazendo a intersecio das trés condigdes, vem 0 < m < I, que € a
resposta.
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[EXERCICIOS

344.

345.

346.

347.

348.

349.

350.

351.

352.

353.
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Determine m de modo que a equacio do 29 grau (m+ Dx2+ 2(m + Nx+m—I=(
tenha raizes negativas.

Determine m de modo que a equagiio do 29 grau (m+ x? + 2x+m—1=0
tenha rafzes positivas.

Determine m de modo que a equacio do 22 grau (m—2x2+ (3m—Dx+ (m+ D=0
tenha raizes de sinais contrarios.

Dete'rmine m de modo que a equacgfio do 2° grau (m~Nx? + (2m+ Nx+m=10
admita raizes negativas.

Determine /m de modo que a equagdo do 29 grau (m?—)x? + mx+m—3=10
admita raizes de sinais contrdrios.

Determine m de modo que a equacio do 2¢ grau mx?—(2m—1)x + {m— 2)=
admita raizes positivas.

Determine o menor valor inteiro de & para que a equacio 2x? + kx + k—5=0
tenha duas raizes de sinais contrarios, sendo a negativa a de maior valor absoluto.

Considere o conjunto 4 = {y € Z tal que Iyl < 4]. Responda:
a) Qual o niimero de equagdes do tipo x? + 2mx+n=0, com mEA e nE A?

b} Dentre as equagdes obtidas no item @, quantas tém.raizes reais e distintas? .

¢) Dentre as equagdes com raizes reais ¢ distintas, quantas t&m raizes positivas?

Aequagdo (m? + I)x—2m + 5 = 0 admite raiz negativa para qual condi- l

¢do sobre m?

Sejam p e g reais; se a equaciio do segundo grau em x:
XX+ px+gl+ 1=

tem duas raizes reais, x; e x,, qual é o sinal dessas rajzes?
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EXERCICIOS

381.

382.

383.

384.

385.
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Resolva as seguintes equacgdes, em IR;

a) ix + 2 =3 & Ix~3x—11 =3

By 13x—11 =2 1) [ = Sy stk [ g
2 4 T

¢} l4x—~51 =0 g) Ix¥2—4x + 51 =2

d) 12x =31 = -1

Considere o grafico abaixo:

=Y

a) Mostre que este grifico representa a fun¢do de IR em IR definida por
J(x)=x+ ix—1Il.

b) Dada a funcdo constante g: IR — IR definida por g{x) = &, para que valores
de k a equacdo f{x) = g(x) tem uma 1inica solugfo?

Resolva, em IR, as seguintes equag¢des:

a) 13x + 21 = Ix— 1}

by idx =11~ 12x + 31 =0

¢) I + x— 51 = ldm— 11
d) I+ 2x—21 = Ix*—x—-11

Resolva as seguintes equagdes, em IR:

a) Ix=21 =2x + 1
b) I3x + 21 = 2x -3
c) I2x =51 =x—-1

d) 12x + 15x = 3] = 22 + 2x =3
e) 13x— 21 = 3x—2
£) 14— 3xl = 3x—4

It

Resolva, em IR, a equacdo IxI? + Ixl — 6 = 0.

Sugestdo: Faca x| = y.

386.

387.

FUNCAC MODULAR

Resolva, em IR, a equagdo 12x— 3| + lx + 21 = 4.

Solucdo
2x — 3, x';—s—-'
2
2x — 3| = 3
—2x + 3, x < =
2
X442, Z=2
ix+2!=[*—x—2,x<—-2
19 — 3 —2x + 3 —2x + 3 32x---3-
; s 7y,
o ety X — 2 _2x+2 Xx+.2
AV P T e o N e L W

Temos, entdo:

~3x 4+, x < =2

2% — 31 + Ix + 2| = —X + 5,2

=3
2
_3x'—1,x2%——

Resolvendo cada parte, vem:
—3x + 1= 4= x=~1 (rejeitado, porque x deve ser menor que —2)
X +S5=4=x=1

IXx—1=4=x

I

.

5
3
Resposta: S = {1, ~§~}

Qual é o conjunto solucdo, em IR, da equagdo:

a) Ix + 11 — Ixl = 2x + 1

Ix1 [x — 11
B) x  x-=1
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V. Inequacbes modulares

134. Lembrando das propriedades de médulo dos niimeros reais, parak > 0.

DIxl<k = -k<x<k
2) Ixi >k = x< -k ou x>k

e, utilizando essas propriedades, podemos resolver algumas inequacdes mo-
dulares.

1?) Resolver em IR:
Entdo:

2x + 11 <3 = =3 <2Xx+1<3 =
S=x€RI2<x<I1].

[2x + Il < 3.

—2. el

2%) Resolver em IR:
Entao:

dx =31 > 5§ =

l4x =31 > 5.

4x=3< -5 ou 4x-3 > 5 =

= (x<—% ou x>2)

S = xEIRIx<—% ou x>2}.

EXERCICIOS -

388. Resolva, em IR, as inequagdes abaixo.

200

a) 13x—-21 < 4
b) 12x—-31 £1
¢y 14—-3x1 €5
dy Bx +41 €0
e) 12x + 41 < =3
£y 12x—11 >3

g) I15x + 41 2 4
hy 12-3xI 2 1
i) 13x—-51 >0
i) 4x =71 = -1
KNI <Ix—11 €3

389.

390.

391.

392.

393.
394.

395.

396.
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Resolva as inequagdes seguintes, em [R.

X + 1
<
f)|2x—1 %2
g lixl =21 > 1
hy l2x + 11 =31 22

D) N2x—11 -4l €3

a) IX—5x + 51 < 1

b) Ix2—x—41 > 2
c) Ix2—-5xl = 6
d) !x2—3x—4l 6

o

T 2 1 S 5 5%
Seja a inequacio |2 - ——| £ 5. Quantas de suas solugdes sdo nUmeros mteiros
X

positivos e menores que 30?

Julgue os itens abaixo.
a) A equagdo |2x— Il = 3 possui duas raizes reais.
b) Os valores reais de x para os quais
Gx—-2U=x)(I +x7) 2 0 sdo [x € reais| -2 < x < 1}.

x+ 2  x—1

3 2
d) Nio existe niimero real x que satisfaca a inequagio |cos xl =21
¢) O polindmio 5x — 6x° + x & divisivel por (x — I)%.

¢) Os valores reais de x tais que > xsdo{x € reais |x < I].

Qual é o comprimento do intervalo que representa a interse¢do dos conjuntos
A=[x€ER|Ix-2l <4lexER]|Ix—7I < 217

Determine ¢ conjunto solugfio, em R, da inequaclio / < lx =31 < 4.
Para que valores de x, reais, a fun¢iio P(x) = lx? + x — Il é menor do que 1?7

Se |x? = 4} < N para todo x real, tal que 1x — 21 < I, qual é o menor valor
possivel para N?
Julgue os itens abaixo.

a) Asinequagbes (x —3¥ (x + 10) < Qe x¥(x + 10) < 0tém o mesmo con-
junto selugdo.

b) ixl — Iyl s |x — y1, ¥ x, ¥ niimeros reais.
—: ] + o
c) Se f(z) = + I z # X1, entdo
fz) —1(-z) __ _ 4z

1 + f(z) - f(—2) 11—z
d) O dominio mdximo de defini¢do da funco
fx) =(5-2x1 =72 ¢ -1<x<6
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397.

398.

399.

400.

202

{ 1

€) A fungdo f(x) = —— ~ (x— 27

x # 2.

f) A imagem da funcdio f(x)} = VI — x2 + Jx? — I é 56 o zero.

Quais os nimeros inteiros que satisfazem a sentenca 3 € |12x — 31 < 67

Resolva, em IR, a inequag¢do 2x— 7 + lx + Il = 0.

Soluéﬁo

x+1 se xz=-—1

Notando que lx + Il = [—x—] g e g

devemos, entdo, considerar dois casos:

19) Se x =z —1, temos:

2=-T7T+ x4+ 1120 = 2X-7+x+120 <= x2=2.

A solugdo S, é:

estd definida para todo nimero real

S =FERIxz-IJNxERIx=2 =xERIx 2 2.

29) Se x < —1, temos:

2x— 7+ Ix+ 11 20 = ZX-T7T—-x—120 = x 2=

A solugdo S, é:

S, =xxERIx<-INixERIx =8 = I,
A solugdo da inequagdo proposta é

S=85 US,
¢ portanto
S=[xERIxz=2.

Resolva, em IR, as seguintes inequagdes:
a) Ix—-1l-3x+7<0

b 12x + 11 + 4—-3x >0

) 13x—21 +2x—-3<0
DIx+1l-x+22>20

e) 13x =4l + 2x + 1 <0

f) Ix2—=4xl =3x + 60

g Ix*—6x + 5l +1<x

Resolva a inequacio |x? — 41 < 3x.

8.

401.

402.

403.
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Indique as afirmativas verdadeiras.

a) ¥x € [-1,0], Ixl = —x.

b) O complementar do conjunto solu¢do da inequacdo |x— Il > 2 ¢é o inter-
valo -1, 3.

¢) A equagio |x—~ /| = 2x tem duas solugdes.

d) Todas as raizes da equagiio 2'7~3' = 8 sdo nlimeros irracionais.

e) O conjunto solu¢do da inequagdo log; (x? — 4) < 2 estd contido no con-

4
junto ]—eo, —2[ U ]2, +9e[.

Qual é o conjunto solugdo, em IR, de Ix — 3| < x + 37

Resolva a inequacdo em R 12x — 61 — IxlI € 4 — x.

Solucdio

Notando que:

RPN G- Zfx se x 20
12x 6i""[—-2x+6 wiarey ¥ ISR e
construimos a tabela:
0 3 X
12x—6l = | —2x + 6 | -2x + 6 | 2x— 6
IxI = | —x X l'4
2x—6l—Ixl = | x+6 | ~3x+6ix—6
Temos: ;
Xx—6 se x =23
2x— 6] —Ixl ={-3x+6 se 0gx<3
X +6 s x<0'

Devemos considerar trés casos:
19) Se x > 3, ainequaciio proposta & equivalente a:
Xx—-6<£4—-x = 2x< 10 = x<5.
A solucdo §; é: : :
Si=FRERIx>INEKERIxLS=FERII<xLS].
29) Se 0 € x < 3, ainequagdo proposta 'é} equivalente a:
X+ 64X = =K -2 m:- x;l.'

1y
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A éoluca‘\d S, é: . )

SZ—IXGIFHO x<3} {xEIRIx JJ=xeERIIL x<3}
3% Se x < 0, a 1nequacao prOposta é equwa]ente a; B
—x + 6 4 - X =>w 6 < 4, que é absurdo .Logo a solugao S; é

4 (AR B 53 s @ s
A solucao da mequagéo 12x — 61 ="1xl <4~ x é: ' :

. £ ; S = Sl U Sz U S3

S-={x'€'*IHI3=.<,.X S]U inRII x<3]U®'
e portanto: |G Tk

=x€eRIT<x<35)

g pe

404. Resolva as seguintes inequacdes, em IR:
a) Ix + 2 —Ix—31 > x
by I3x + 21— 12x =11 > x + 1
Q) Ix=2I—Ix + 4] € L.—x
d)y Ix + 21 + 12x—31 < 10

€ Ix + 21 + 12x—2] > x + 8
) 3x+ 11 —1x=11] € 2x2 — dx
g) 1x=21 = Ix+ 3 > x*—4x + 3

405. Resolva a desigualdade |lx— 21 + |x— 41 > 6.

406. Qual ¢, em IR, o conjunto solugdo da desigualdade (x+ 71 — Ixl < x+ 29
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| Boole ea Algebra do: Pensamento
‘ 2 _ .a?‘
: % i N Hygino H Dommg'

e

LN AL loglca como c:enaa remonta aAmst tele* (384-322-51 G
crlador. No século X VII Descartes (1596-16: 0) ¢ Leibniz (164
tencionaram doté la de padroes matemat1co 1} pressupo urna si

versal, aphcavel a todos 0s campos do conh
dois deixou sobre o ‘assunto.sendo algun
clusive a contrlbulgao de; Le1bn1z, embo’
se tornou conhec1da.

niz seja con51derado seu fundador, est4 fincado no .
a publicagdo das obras Mathematical analysis of ogic de Geo e Boole
(1815-1864) e Formal Logic. de Augustus De'M gan_‘ (1806-187 1')% 3

De familia modesta, Boole nasceu

Sua instrucdo formal ndo passou dos graus basicos mas, do
de inteligéncia, e vendo no conhecimento o caminho de se
ascender socialmente, enveredou pelo autodld atismo. De
deu por si s6 latim e. grego . Depois, como pro
_'mentar, resolveu amphar seus. conhemmentos
sea estudar entre outras, as obras cléssm

trouxesse grande fama proplclou-‘
lhe, dois-anos depois de publicada,
uma nomeacgdo de professor 1o
recém-criado Queens College, em
Cork, Irlanda.

Em 1854 Boole lanca sua
obra-prima, Investigation of the
laws of thought (As leis do pensa-
mento — como usualmente é co-
 nhecida), na qual elucida e amplia
. . asidéias de 1847. A finalidade era
ainda expressar simbolicamente as
leis do pensamento, visando poder
usar, de maneira mais dlreta e prc—
cisa a dedu(;ao 1og1ca L




