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Apresentacao

Fundamentos de Matematica Elementar € uma colecdo elaborada com o objetivo de
oferecer ao estudante uma visao global da Matematica, no ensino médio. Desenvolvendo os
programas em geral adotados nas escolas, a colecao dirige-se aos vestibulandos, aos uni-
versitarios que necessitam rever a Matematica elementar e também, como é 6bvio, aqueles
alunos de ensino médio cujo interesse se focaliza em adquirir uma formagcao mais consistente
na area de Matematica.

No desenvolvimento dos capitulos dos livros de Fundamentos procuramos seguir uma
ordem légica na apresentacao de conceitos e propriedades. Salvo algumas excecdes bem
conhecidas da Matematica elementar, as proposicoes e 0s teoremas estdo sempre acompa-
nhados das respectivas demonstragoes.

Na estruturacao das séries de exercicios, buscamos sempre uma ordenagao crescente
de dificuldade. Partimos de problemas simples e tentamos chegar a questoes que envolvem
outros assuntos ja vistos, levando o estudante a uma revisao. A sequéncia do texto sugere
uma dosagem para teoria e exercicios. Os exercicios resolvidos, apresentados em meio aos
propostos, pretendem sempre dar explicacao sobre alguma novidade que aparece. No final de
cada volume, o aluno pode encontrar as respostas para os problemas propostos e assim ter
seu reforco positivo ou partir a procura do erro cometido.

A dltima parte de cada volume é constituida por questdes de vestibulares, selecionadas
dos melhores vestibulares do pais e com respostas. Essas questdoes podem ser usadas para
uma revisao da matéria estudada.

Aproveitamos a oportunidade para agradecer ao professor dr. Hygino H. Domingues, au-
tor dos textos de histéria da Matematica que contribuem muito para o enriquecimento da obra.

Neste volume, abordamos a introdugao ao conceito de fungao e os estudos das funcoes
polinomiais de 1¢ e 2¢ graus. Os capitulos iniciais (I a IV) sao preparatérios para o aprendizado
da Matematica no ensino médio, mas nao devem tomar um tempo excessivo. O capitulo final
€ muito importante para a continuagao do estudo de funcao inversa. Pode-se aproveitar o
desenvolvimento de cada capitulo para revisar calculo algébrico, principalmente em equacdes
e inequacoes.

Finalmente, como ha sempre uma certa distancia entre o anseio dos autores e o valor
de sua obra, gostariamos de receber dos colegas professores uma apreciagao sobre este
trabalho, notadamente os comentarios criticos, 0s quais agradecemos.

Os autores
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Nocoes de
l6gica

I. Proposicao

1. Chama-se proposi¢ao ou sentenca toda oracdo declarativa que pode ser clas-
sificada em verdadeira ou em falsa.

Observamos que toda proposicao apresenta trés caracteristicas obrigatérias:
1®) sendo oracao, tem sujeito e predicado;
2%) é declarativa (nao é exclamativa nem interrogativa);

3?%) tem um, e somente um, dos dois valores légicos: ou é verdadeira (V) ou €
falsa (F).

Exemplos:

Sao proposicoes:

a) Nove é diferente de cinco. (9 # 5)
b) Sete é maior que trés. (7 > 3)

¢) Dois € um numero inteiro. (2 € Z)
d) Trés é divisor de onze. (3]11)

e) Quatro vezes cinco € igual a vinte. (4 - 5 = 20)

Dessas proposicoes, todas sao verdadeiras, exceto d.

1 | Fundamentos de Matematica Elementar



NOGCOES DE LOGICA

Nao sao consideradas proposicdes as frases:

f) Trés vezes cinco maisum. (3 -5 + 1)
g) A raiz quadrada de dois é niimero racional? (V2 € Q?)
h) O triplo de um ndmero menos um € igual a onze. (3x — 1 = 11)

A frase f nao tem predicado, a frase g é interrogativa e a frase h ndo pode ser
classificada em verdadeira ou falsa.

II. Negacgao

2. A partir de uma proposicdo p qualquer, sempre podemos construir outra, deno-
minada negacao de p e indicada com o simbolo ~p.
Exemplos:
a) p: Nove é diferente de cinco. (9 # 5)
~p: Nove € igual a cinco. (9 = 5)
b) p: Sete € maior que trés. (7 > 3)
~p: Sete € menor ou igual a trés. (7 < 3)
c) p: Dois é um nldmero inteiro. (2 € Z)
~p: Dois nao é um numero inteiro. (2 & Z)
d)  p: Trés é divisor de onze. (3]11)
~p: Trés ndo é divisor de onze. (3 4 11)
e) p: Quatro vezes cinco € igual a vinte. (4 - 5 = 20)
~p: Quatro vezes cinco € diferente de vinte. (4 - 5 # 20)
Para que ~p seja realmente uma proposicao, devemos ser capazes de classi-
fica-la em verdadeira (V) ou falsa (F). Para isso vamos postular (decretar) o seguinte
critério de classificacao:

<

A proposicao ~p tem sempre o valor oposto de p, isto €, ~p é verda-
deira quando p é falsa e ~p é falsa quando p é verdadeira.

J

Esse critério esta resumido na tabela ao lado, /—ﬁ
denominada tabela-verdade da proposicao ~p. P P
V F

Q_V/

Assim, reexaminando os exemplos anteriores, temos que ~p é verdadeira no
exemplo d e ~p € falsa nos demais.

Fundamentos de Matematica Elementar | 1



NOCOES DE LOGICA

EXERCICIOS

1. Quais das sentencas abaixo sao proposicoes? No caso das proposicoes, quais

sao verdadeiras?

a) 5-4=20

b) 5-4=3
c)2+7-3=5-4+3
d 53+1)=5-3+5-1

e)1+3+1+6
f) (=2)°=(-2)3
g) 3+4>0
h)y 11 — 4 -2

2. Qual é a negacao de cada uma das seguintes proposicdes? Que negacoes sao

verdadeiras?
a)3-7=21

b) 3-(11—-7)#5
c)3-:2+1>4
d5-7-2<5-6

o (5] <(3)
f) V2<1

g —(=4=7
h) 3|7

II1. Proposi¢cdao composta — Conectivos

A partir de proposicoes dadas podemos construir novas proposicoes mediante
o0 emprego de dois simbolos l6gicos chamados conectivos: 0 conectivo A (Ié-se: €) e

0 conectivo V (lé-se: ou).

3. Conectivo A

Colocando o conectivo A entre duas proposicoes p € q, obtemos uma nova
proposicao, p A g, denominada conjung¢ao das sentencas p € q.

Exemplos:

1°) p:2>0
Q:2#F1

PAQ:2>0 e 2#1

29) p:—2< -1
q: (—2)? < (1)

PAQ: —2<—-1 e (—2)2<(—-1)

1 | Fundamentos de Matematica Elementar



NOGCOES DE LOGICA

39) p: um quadrado de lado a tem diagonal 2a
g: um quadrado de lado a tem &area a2
P A g: um quadrado de lado a tem diagonal 2a e area a2

4%) p:2|5 (2 é divisor de 5)
q: 315 (3 é divisor de 5)
PAQ:2|5 e 3|5 (2e 3 sao divisores de 5)

Vamos postular um critério para estabelecer o valor l6gico (V ou F) de uma
conjungao a partir dos valores logicos (conhecidos) das proposicoes p e q:

N

A conjungao p A g € verdadeira se p e g sao ambas verdadeiras; se ao
menos uma delas for falsa, entdao p A q € falsa.
J
Esse critério esta resumido na tabela ao lado, (p q | pA q\
em que sao examinadas todas as possibilidades

para p e g. Essa tabela é denominada tabela-verda- V|V \
de da proposicao p A Q. Vv F F
F |V F

Reexaminando os exemplos anteriores, temos: F F F/

1°) p:2>0 (V)
g:2F1 (V)
entdo:
PAQ:2>0 e 2#1 (V)

29 pr—2< -1 (V)
a: (—2)2 < (=1 (F)
entao:
PAQ: —2< -1 e (—2)2<(-1)2 (F

3°) p: um quadrado de lado a tem diagonal 2a (F)
g: um quadrado de lado a tem area a2 (V)
entao:
P A g: um quadrado de lado a tem diagonal 2a e area a2 (F)

49 p:2|5 (F)
a: 315 (F)
entao:
pPAQ:2|5 e 3|5 (F)

Fundamentos de Matematica Elementar | 1
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4. ConectivoV

Colocando o conectivo v entre duas proposicoes p e q, obtemos uma nova
proposicao, p V q, denominada disjuncao das sentencas p € q.

Exemplos:

1°) p: 5> 0 (cinco é maior que zero)
g: 5> 1 (cinco é maior que um)
pVvag:5>0 ou 5>1 (cinco é maior que zero ou maior que um)

2°) p:3 =3 (trés é igual a trés)
g: 3 < 3 (trés € menor que trés)
pVag: 3 =<3 (trés € menor ou igual a trés)

39) p: 10 é nimero primo
g: 10 é ndmero composto
pV g: 10 é ndmero primo ou nidmero composto

49) p: 34 < 26
q: 22 < (—3)°
pVQ:34<26 ou 22<(—3)°

Vamos postular um critério para estabelecer o valor l6gico (V ou F) de uma
disjungao a partir dos valores l6gicos (conhecidos) das proposicdes p e q:

N
A disjuncao p V q € verdadeira se a0 menos uma das proposicoes p ou q
€ verdadeira; se p e g sao ambas falsas, entdao p v g é falsa.
J
Esse critério esta resumido na tabela ao lado, (p qalpv q\
denominada tabela-verdade da proposicao p V q.
V|V V
v F V
F |V V
Revendo os exemplos anteriores, temos: F|F F
1°) p:5>0 (V)
Q:5>1 (V)
entao:

pvag:5>0 ou 5>1 (V)

1 | Fundamentos de Matematica Elementar
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2°) p:3=3 (V)
g:3<3 (F
entao:
pvag:3<=3 (V)

39) p: 10 é nimero primo (F)

g: 10 é ndmero composto (V)

entao:

pV q: 10 € ndmero primo ou composto (V)
49 p:3%4< 2% (F)

a: 22 < (=3 (F)

entao:

pva3*<26 ou 22<(—3)° (F)

EXERCICIO

3. Classifique em verdadeira ou falsa cada uma das seguintes proposi¢des com-

postas:

a)3>1 e 4>2 e)%<% ou 5]11

b) 3>1 ou 3=1 ) (18 =-1 e 2°5<(-2)
c) 214 ou 2](4+1) g) V16 =6 ou mdc(4,7) =2

d) 35+2)=3-5+3-2 e 3|7

IV. Condicionais

Ainda a partir de proposicoes dadas podemos construir novas proposicoes me-
diante o emprego de outros dois simbolos I6gicos chamados condicionais: o condicio-
nal se... entdo... (simbolo: —) e o condicional ... se, e somente se, ... (simbolo: «).

5. Condicional —»

Colocando o condicional — entre duas proposicoes p e g, obtemos uma nova

AT

p é condicao suficiente para q”, “q €

AL U AT

proposicao, p — q, que se lé: “se p, entao q”,
condicao necessaria para p”.

G Fundamentos de Matematica Elementar | 1
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No condicional p — q, a proposicao p é chamada antecedente e g é chamada
consequente.

Exemplos:

1°) p: dois é divisor de quatro (2 | 4)
q: quatro é divisor de vinte (4 | 20)
p — q: se dois € divisor de quatro, entao quatro € divisor de vinte
(214—4120)
2°) p: dois vezes cinco € igual a dez (2 - 5 = 10)
q: trés é divisor de dez (3 | 10)
p — q: se dois vezes cinco € igual a dez, entao trés € divisor de dez
(2-5=10-3]10)
3°) p: cinco é menor que dois (5 < 2)
g: dois é ndmero inteiro (2 € Z)
p — q: se cinco é menor que dois, entao dois € ndmero inteiro
b<2-52€7)

4°) p: um meio é menor que um terco (i < i)

o . 2 3
g: trés é igual a cinco (3 = 5)
p — q: se um meio € menor que um terco, entao trés é igual a

(11
~<=53=5
cinco > 3

Vamos postular um critério de classificagao para a proposi¢ao p — q baseado
nos valores logicos de p € q:

O condicional p — g € falso somente quando p € verdadeira e g é falsa;
caso contrario, p — q € verdadeiro.

Esse critério esta resumido na tabela ao lado,
denominada tabela-verdade da proposicao p — q.

p— ad)

Revendo os exemplos dados, temos:

'n'n<<§

mT< < |O

v
F
v
1°) péVeqgéV, entaéo p—o>qgéV v
2°) péVeqgéF entago p—oqékF
3°) péFeqéV, entao p—qéV.
4°) péFeqéF entao p—o>QgéV.
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6. Condicional &

Colocando o condicional <> entre duas proposicoes p e g, obtemos uma nova

" u

proposicao, p <> q, que se lé: “p se, e somente se, q”, “p é condicao necessaria e

suficiente para q”, “q € condicao necessaria e suficiente para p” ou “se p,entao g e
reciprocamente”.

Exemplos:
19) p: 212
q:2-7112-7

peoq:2l122-712-7
29)

)
—493 4#6-2

3% p:6=12:3
q:3-6=18
pPp<>q:6=12:3<3-6=18
4°) p:4<3
:4-5<3-5
p>q:4<3<4-5<3-5

Vamos postular para o condicional p <> q o seguinte critério de classificacao:

N
O condicional <> é verdadeiro somente quando p e q sdo ambas verda-
deiras ou ambas falsas; se isso nao acontecer, o condicional < é falso.
J
Assim a tabela-verdade da proposicao p <> q é N
a que esta ao lado. ﬁ) 4 || m
V|V \
\ F F
Revendo os exemplos dados, temos: Fl vV F
1°9) péVegéV, entdo p<qéV. F | F v )

2°) péVeqéF entago p<qéF
3°) péFeqéV, entao p<«<qgékFk
4°) péFeqgéF entao p<qéV
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EXERCICIOS

4. Classifique em verdadeira ou falsa cada uma das proposicoes abaixo.

a)2—-1=1-55+7=3-4 e) 2|8 —-mmc(2,8) =2
b) 22 =4 (-2 =4 fl 6<26-2=20
c) 5+7-1=10-53-3=9 g)%<%—>3-7=2-5
d) mdc (3, 6) = 1 <> 4 é nimero primo

5. Admitindo que p e q sao verdadeiras e r é falsa, determine o valor (V ou F) de
cada proposicao abaixo.

a) p—or e) p—o>(q—or)
b) p<q f) p=>(avr)
c) r—p g ~p < ~q

d) (pvr)<q h) ~p<r

6. Sendo a proposicao p — (r v s) falsa e a proposicao (q A ~s) < p verdadeira,
classifique em verdadeira ou falsa as afirmacoes p, q, r € s.

V. Tautologias

1. Seja v uma proposicao formada a partir de outras (p, g, r, ...) mediante o em-
prego de conectivos (v ou A) ou de modificador (~) ou de condicionais (— ou ).
Dizemos que v € uma tautologia ou proposicao logicamente verdadeira quando v
tem o valor légico V (verdadeira) independentemente dos valores l6gicos de p, q, etc.

Assim a tabela-verdade de uma tautologia v apresenta sé V na coluna de v.
Exemplos:

1°) (p A ~p) — (g V p) € uma tautologia, pois:

(P

~p | pA~p [ avp | (PA~P) - (av)

mTn<< <
mT< < |
<< mTm™m
M ™ T
<< <|<
< << <
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2%) ~(pAQq) <> (~pV ~Qq)é uma tautologia, pois:

ﬁ qa | PAg | ~pPAQ) |~p|~q| ~pV~q N(p/\q)H(vawtm
V|V Y% F F | F F v
V | F F v F |V v v
F |V F v V| F Y% v
F| F F v V|V v v

VI. Proposicdes logicamente falsas

8. Seja f uma proposicao formada a partir de outras (p, g, r, ...) mediante o em-
prego de conectivos (V ou A) ou de modificador (~) ou de condicionais (— ou <«).
Dizemos que f € uma proposicao logicamente falsa quando f tem o valor l6gico F
(falsa) independentemente dos valores légicos de p, g, etc.

Assim, a tabela-verdade de uma proposicao logicamente falsa f apresenta s6 F
na coluna de f.

Exemplos:

1°) p A ~p € uma proposicao logicamente falsa, pois:

( ~p pA Np\
F

o]

2°%) (pVv~a) < (~pAQ)

n

ﬁo q ~p ~q pv~q | ~pAQ (pVNq)H(NpAqN
V|V F F Y% F F
V| F F Y% Y% F F
F |V Y% F F Y% F
F | F v Y% Y% F F
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VII. Relagao de implicagao

9. Dadas as proposicdes p e g, dizemos que “p implica g” quando na tabela de p
e g nao ocorre VF em nenhuma linha, isto €, quando nao temos simultaneamente p
verdadeira e g falsa.

Quando p implica g, indicamos p = q.

Observacoes:
1?%) Notemos que p implica g quando o condicional p — q € verdadeiro.
2?) Todo teorema é uma implicacao da forma

hipétese = tese

Assim, demonstrar um teorema significa mostrar que ndo ocorre o caso de a
hipétese ser verdadeira e a tese ser falsa.

Exemplos:
1°) 2|4=2]4-5

significa dizer que o condicional “se 2 é divisor de 4, entao 2 é divisor de 4 - 5” é
verdadeiro.

2°) p é positivo e primo = mdc (p, p?) = p

quer dizer que o condicional “se p & nimero primo e positivo, entdo o maximo divisor
comum de p e p2 é p” é verdadeiro.

VIII. Relagao de equivaléncia

10. Dadas as proposicdes p e g, dizemos que “p é equivalente a g” quando p e g
tém tabelas-verdades iguais, isto €, quando p e g tém sempre o mesmo valor légico.

Quando p é equivalente a q, indicamos: p < q.

Observacgoes:
1?) Notemos que p equivale a g quando o condicional p <> q é verdadeiro.
2%) Todo teorema cujo reciproco também é verdadeiro € uma equivaléncia.

hipétese < tese

1 | Fundamentos de Matematica Elementar



NOGCOES DE LOGICA

Exemplos:
1°) (p—a) < (~q— ~p)
(p q p—q ~q [ ~p [ ~a>~p)
v Y% Y% F F Y%
v F F v F F
F Y% Y% F v Y%
F F Y% v v Y%

29)

2|8 < mdc (2, 8) = 2 significa dizer que é verdadeiro o bicondicional

“2 é divisor de 8 se, e somente se, 0 maximo divisor comum de 2 e 8 é 2”.

EXERCICIO

7. Verifique, por meio das tabelas-verdades, a validade das equivaléncias abaixo.

a) da conjuncao

c) da conjuncao relativamente a disjuncao

PAGESQAD PA(QVIN S (PAAV(PAT)
(PADATrSpA(QAT) PVAAN & (PVAAPVY
PAP&S P PA(PVA) &P
PAVES D PV(PAQ) &P
pAfef

b) da disjuncao d) da negacao
pvaeqvp ~(~p) & p
(PVa)Vrepv@vr ~(PAQ) & ~pV
pPVpep ~(pV Q) e ~pA~qg
pVvV&S YV
pvfep

em que p, g e r sao proposicoes quaisquer, v é uma tautologia e f uma proposi-

¢ao logicamente falsa.

IX. Sentencas abertas, quantificadores

11. Ha expressdes como:
a)x+1=7
b) x> 2
c) x3=2x2
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que contém variaveis e cujo valor l6gico (verdadeira ou falsa) vai depender do valor
atribuido a variavel.

Nos exemplos citados, temos:

a) x + 1 = 7 é verdadeira se trocarmos x por 6 e é falsa para qualquer outro
valor dado a x;

b) x > 2 é falsa, por exemplo, para x = O;
c) x3 = 2x2 é verdadeira se trocarmos x por 0 (03 =2 - 0%)ou 2 (23 =2 - 2?)
e é falsa para qualquer outro valor dado a x.

OracOes que contém variaveis sao chamadas fungoes proporcionais ou sen-
tencas abertas. Tais orag6es nao sao proposigoes, pois seu valor légico (V ou F) é
discutivel, depende do valor dado as variaveis.

Ha, entretanto, duas maneiras de transformar sentencas abertas em proposicoes:
1%) atribuir valor as variaveis;
2%) utilizar quantificadores.

12. O quantificador universal

O quantificador universal, usado para transformar sentencas abertas em pro-

” o u

posicoes, € indicado pelo simbolo V, que se |é: “qualquer que seja”, “para todo”,
“para cada”.

Exemplos:
19) (Vx) (x + 1 = 7), que se lé:
“qualquer que seja o ndmero x, temos x + 1 =7". (F)
29)  (Vx) (3 = 2x?), que se Ié:
“para todo ndmero x, temos x3 = 2x2”. (F)
3%) (Va)((@ + 1)2 = a2 + 2a + 1), que se Ié:
“qualquer que seja o nimero a, temos (a + 1)2 = a2+ 2a + 17. (V)
49) (Vy) (y2 + 1 > 0), que se Ié:
“para todo nimero y, temos y2 + 1 positivo”. (V)

13. O quantificador existencial

AL U " U

O quantificador existencial é indicado pelo simbolo 3, que se |é: “existe”, “exis-
te pelo menos um” ou “existe um”.
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Exemplos:

1°) (Elx) (x +1 =7),que se lé:
“existe um nimero x tal que x + 1 =77. (V)

29)  (3x) (x® = 2x?), que se lé:
“existe um numero x tal que x3 = 2x2”. (V)

3%) (3a) (@2 + 1 < 0), que se lé:
“existe um nudmero a tal que a2 + 1 é ndo positivo”. (F)

49)  (Im) (m(m + 1) # m2 + m), que se l&:
“existe pelo menos um ndmero m tal que m(m + 1) # m2 + m”. (F)

14. Algumas vezes utilizamos também outro quantificador: 3|, que se 1&: “existe

"o u

um unico”, “existe um e um s6” ou “existe s6 um”.
Exemplos:

1?9) (3Ix) (x + 1 = 7), que se lé:
“existe um s6 nimero xtalque x + 1 =7". (V)

29) (31x) (x® = 2x?), que se Ié:
“existe um s6 ndmero x tal que x3 = 2x2”. (F)

39) (31x) (x + 2 > 3), que se Ié:
“existe um udnico nimero x tal que x + 2 > 3”7. (F)

EXERCICIO

8. Transforme as seguintes sentencas abertas em proposicoes verdadeiras usan-
do quantificadores:

a) x2—5x+4=0 e) —(—x) =x
b) @+ 1)a—1)=a%2—-1 fy ba+4=<11
y y_ ¥y _
©) gt *ES g) Vx2 =x
> a’?— a
d Vm?+9#m+ 3 h) a =a—1

Fundamentos de Matematica Elementar | 1



NOCOES DE LOGICA

X. Como negar proposigoes

Ja vimos o0 que é a negagao de uma proposicao simples, no item Il deste
capitulo.

Vamos destacar aqui resultados obtidos no exercicio 7, os quais constituem
processos para negar proposicdes compostas e condicionais.

15. Negagao de uma conjuncao

Tendo em vista que ~(p A q) © ~p Vv ~q, podemos estabelecer que a negagao
de p A q € a proposicao ~p Vv ~q.

Exemplos:
1°) pra#0
a:b#0

pAg:a#0 e b#0
~pAQg:a=0 ou b=0

2°) p:214
g:319
pAQ:2|4 e 3|9
~pAQ):244 ou 349

16. Negac¢ao de uma disjungao

Tendo em vista que ~(p V q) & ~p A ~q, podemos estabelecer que a negacao
de pVv q é a proposicao ~p A ~q.

Exemplos:
1°) p: o triangulo ABC é isbsceles

g: o triangulo ABC é equilatero

p V q: o triangulo ABC € isésceles ou equilatero

~(p V q): o triangulo ABC nao € isésceles e nao é equilatero
2°) p:a=0

a:b=0

pvg:a=0 ou b=0

~pvag:a#0 e b#0

1 | Fundamentos de Matematica Elementar



NOGCOES DE LOGICA

17. Negag¢ao de um condicional simples

Ja que ~(p — q) & p A ~q, podemos estabelecer que a negacao de p — q é
a proposicao p A ~q.

Exemplos:

1°) p:2€Z
9g:2€0Q
p—oaq2eZ-2€0Q
~p—qr2e”Z e 2¢Q

2?) p:52 = (-5)
q:5=-5
p—>q:52=(-52->55=-5
~p—Qq):52=(-52 e 5+ -5

18. Negacgdo de proposicdes quantificadas

a) Uma sentenca quantificada com o quantificador universal, do tipo (V¥ x)(p(x)),
€ negada assim: substitui-se o quantificador pelo existencial e nega-se p(x), obtendo:

(3X)(~p(x)).
Exemplos:
Vx) (x + 3 = 5)
3x) (x + 3 # 5)
29) sentenca: (Vx) (x(x + 1) = x2 + x)

1°) sentenca: (
(
(
negacdo: (Ix) (x(x + 1) # x2 + Xx)
(
(

negacao:

Vx) ('\/x2 +1 =x+ 1)
3x) (‘\Jx2 +1 #x+ :L)

4°) sentenca: Todo losango é um quadrado.
negacao: Existe um losango que nao € quadrado.

3°) sentenca:
negacao:

b) Uma sentenca quantificada com o quantificador existencial, do tipo (Ix)(p(x)),
€ negada assim: substitui-se o quantificador pelo universal e nega-se p(x), obtendo:

(VX)(~p(X)).
Exemplos:

1°) sentenca: (Ix) (x = x)
negacao: (Vx) (X # X)
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o : 1 1)
2°¢) sentenca: (a + > 3
negacao: (a + L 1)
gacao: > 3
1
39) sentenca: (; S [R{)
~ 1
negagao: (E R

EXERCICIOS

9. Diga qual é a negacgao de cada proposicao abaixo.
a) mdc(2,3)=1 ou mmc (2,3) #6

3 6
b)g 1—OOU 3-10#6-5
c)%?l e —3=-7
d) 22=4 54 =

g) (Vx) (x>2 - 3> 32)
h) (3x) (Vx < 0)

i) Todo numero inteiro primo é impar.

j) Todo triangulo isésceles é equilatero.

k) Existe um losango que nao € quadrado.

I) Existe um numero cuja raiz quadrada é zero.

m) Todo triangulo que tem trés angulos congruentes tem trés lados congruentes.

10. Classifique em V ou F as negagdes construidas no exercicio anterior.
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Conjuntos

Faremos aqui uma revisao das principais no¢oes da teoria dos conjuntos, na-
quilo que importa a Matematica elementar. Em seguida usaremos essas nogoes
para apresentar os principais conjuntos de ndmeros.

I. Conjunto — Elemento — Pertinéncia

19. Na teoria dos conjuntos trés nocdes sdo aceitas sem definicdo, isto &, sdo
consideradas nocoes primitivas:

+ conjunto;
+ elemento;
- pertinéncia entre elemento e conjunto.

A nocao matematica de conjunto € praticamente a mesma que se usa na lin-
guagem comum: € 0 mesmo que agrupamento, classe, colecao, sistema. Eis alguns
exemplos:

1°) conjunto das vogais

2°) conjunto dos algarismos romanos

39) conjunto dos nimeros impares positivos

4°) conjunto dos planetas do sistema solar

5°) conjunto dos ndmeros primos positivos

6°) conjunto dos naipes das cartas de um baralho
7°) conjunto dos nomes dos meses de 31 dias
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Cada membro ou objeto que entra na formacao do conjunto é chamado ele-
mento. Assim, nos exemplos anteriores, temos 0s elementos:

1°) a, e,i,0,u

2°9) IV, X,L,C,D,M

391,3,57,9,11, ...

42) Mercurio, Vénus, Terra, Marte, ...

5°) 2,3,5,7,11, 13, ...

6°) paus, ouros, copas, espadas

7°) janeiro, margo, maio, julho, agosto, outubro, dezembro

No 3¢ exemplo, cada nimero impar € elemento do conjunto dos nimeros impa-
res, isto &, pertence ao conjunto. Em particular, 5 pertence ao conjunto dos nimeros
impares e 2 nao pertence.

Um elemento de um conjunto pode ser uma letra, um nimero, um nome, etc. E
importante notar que um conjunto pode ser elemento de outro conjunto. Por exem-
plo, o conjunto das sele¢cdes que disputam um campeonato mundial de futebol € um
conjunto formado por equipes que, por sua vez, sao conjuntos de jogadores.

Indicamos um conjunto, em geral, com uma letra maidscula, A, B, C, ..., e um
elemento com uma letra mindscula, a, b, ¢, d, X, y, ... .

Sejam A um conjunto e x um elemento. Se x pertence ao conjunto A, escreve-
mos:

XEA

Para indicar que x nao € elemento do conjunto A, escrevemos:

A
X & A
E habitual representar um conjunto pelos pon-
tos interiores a uma linha fechada e nao entrelaca- .
da. Assim, na representacgao ao lado, temos: d
aEA beAceAed&EA
A

No caso de usarmos um circulo para represen-
tar um conjunto, estaremos usando o0 assim chama-
do diagrama de Euler-Venn.
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II. Descricdao de um conjunto

Utilizamos dois recursos principais para descrever um conjunto e seus elemen-
tos: enumeramos (citamos, escrevemos) 0s elementos do conjunto ou damos uma
propriedade caracteristica dos elementos do conjunto.

20. Descricdo pela citagao dos elementos

Quando um conjunto é dado pela enumeracao de seus elementos, devemos
indica-lo escrevendo seus elementos entre chaves.

Exemplos:
1°) conjunto das vogais: {a, €, i, 0, u}
2°) conjunto dos algarismos romanos: {l, V, X, L, C, D, M}
39) conjunto dos nomes de meses de 31 dias:
{ijaneiro, marco, maio, julho, agosto, outubro, dezembro}
Essa notacao também é empregada quando o conjunto € infinito: escrevemos

alguns elementos que evidenciem a lei de formacao e em seguida colocamos reti-
céncias.

Exemplos:

1°) conjunto dos nimeros impares positivos:
{4,3,5,7,9,11, 13, ...}

2°) conjunto dos nuimeros primos positivos:
{2,3,5,7,11, 13, ...}

39) conjunto dos mudiltiplos inteiros de 3:
{Ov 3! _37 67 _6, 9, _9, }

A mesma notacao também é empregada quando o conjunto é finito com grande
nimero de elementos: escrevemos 0s elementos iniciais, colocamos reticéncias e
indicamos o ultimo elemento.

Exemplos:

1°) conjunto dos numeros inteiros de O a 500:
{0,1, 2,3, ..., 500}

2°) conjunto dos divisores positivos de 100:
{1, 2,5, 10, ..., 100}

Fundamentos de Matematica Elementar | 1



CONJUNTOS

21. Descricgao por uma propriedade

Quando queremos descrever um conjunto A por meio de uma propriedade ca-
racteristica P de seus elementos x, escrevemos:

( A = {x|x tem a propriedade P} )

e lemos: “A é o conjunto dos elementos x tal que x tem a propriedade P”.
Exemplos:
1°) {x|x é estado da regiao Sul do Brasil} € uma maneira de indicar o conjunto:
{Parana, Santa Catarina, Rio Grande do Sul}
29) {x|x é divisor inteiro de 3} € uma maneira de indicar o conjunto:
{1, -1,3, -3}
3?) {x|xéinteiroe 0 < x < 500} pode também ser indicado por:
{0,1, 2, 3, ..., 500}

III. Conjunto unitario - Conjunto vazio

22. Chama-se conjunto unitario aquele que possui um Unico elemento.
Exemplos:
1°) conjunto dos divisores de 1, inteiros e positivos: {1}
2°) conjunto das solucdes da equacao 3x + 1 = 10: {3}

39) conjunto dos estados brasileiros que fazem fronteira com o Uruguai:
{Rio Grande do Sul}

23. Chama-se conjunto vazio aquele que n3o possui elemento algum. O simbolo
usual para o conjunto vazio é .

Obtemos um conjunto vazio quando descrevemos um conjunto por meio de
uma propriedade P logicamente falsa.

Exemplos:

19) xIx #x} =@

29) {x|x & impar e mdiltiplo de 2} = &
3) xIx>0 e x<0}=0O
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IV. Conjunto universo

24. Quando vamos desenvolver um certo assunto de Matematica, admitimos a
existéncia de um conjunto U ao qual pertencem todos os elementos utilizados no tal
assunto. Esse conjunto U recebe 0 nome de conjunto universo.

Assim, se procuramos as solucgdes reais de uma equacao, nosso conjunto uni-
verso é R (conjunto dos nldmeros reais); se estamos resolvendo um problema cuja
solucao vai ser um ndmero inteiro, Nnosso conjunto universo é Z (conjunto dos nime-
ros inteiros); se estamos resolvendo um problema de Geometria Plana, nosso con-
junto universo € um certo plano a.

Quase sempre a resposta para algumas questoes depende do universo U em
que estamos trabalhando. Consideremos a questao: “Qual € o conjunto dos pontos
P que ficam a igual distancia de dois pontos dados A e B, sendo A # B?”

1) Se U éareta TB, 0 conjunto procura- A P B
do é formado sé por P; 77 71

2) Se U é um plano contendo A e B, o
conjunto procurado é a reta mediatriz do seg-
mento AB;

3) Se U é o espaco, o conjunto procura-
do é o plano mediador do segmento AB (plano \

perpendicular a AB no seu ponto médio).

Portanto, quando vamos descrever um conjunto A através de uma proprieda-
de P, é essencial fixarmos o conjunto universo U em que estamos trabalhando,
escrevendo:

(A = {x € U|x tem a propriedade P}J
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CONJUNTOS

EXERCICIOS

. Dé os elementos dos seguintes conjuntos:
A = {x|x é letra da palavra matematica}
B = {x|x é cor da bandeira brasileira}
C = {x|x é nome do estado brasileiro que comeca com a letra at

Solucao

A={m,a,t,e,ic}
B = {branco, azul, amarelo, verde}
C = {Amazonas, Amapa, Acre, Alagoas}

Descreva por meio de uma propriedade caracteristica dos elementos cada um
dos conjuntos seguintes:

A={0,2,4,6,8,..}

B=1{0,1,2,..,9}

C = {Brasilia, Rio de Janeiro, Salvador}

Solugao
A = {x|x é inteiro, par e ndo negativo}

B = {x|x é algarismo arabico}
C = {x|x é nome de cidade que ja foi capital do Brasil}

Escreva com simbolos:

a) o conjunto dos multiplos inteiros de 3, entre —10 e +10;

b) o conjunto dos divisores inteiros de 42;

c) o conjunto dos multiplos inteiros de O;

d) o conjunto das fracoes com numerador e denominador compreendidos entre
Oe3;

€) o conjunto dos nomes das capitais da regiao Centro-Oeste do Brasil.

Descreva por meio de uma propriedade dos elementos:
A={+1,-1,+2,-2,+3, -3, +6, —6}

B = {0, —10, —20, —30, —40, ...}

CcC=1{1,4,09, 16,25, 36, ...}

D = {Lua}
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15. Quais dos conjuntos abaixo sao unitarios?
9 6
Az{x X< — € x>—}
| 4 5
B={x|0-x=2}
C = {x|x é inteiro e x2 = 3}
D={x|2x +1 =7}
16. Quais dos conjuntos abaixo sao vazios?
A={x|0-x=0}
9 6}
= X[X>—=— e x<—
B { | 4 5
C = {x|x é divisor de zero}
D = {x|x é divisivel por zero}

V. Conjuntos iguais

25. Dois conjuntos A e B s3o iguais quando todo elemento de A pertence a B e,
reciprocamente, todo elemento de B pertence a A. Em simbolos:

(A=B N (Vx)(xEA@xEB))

Exemplos:

1°) {a,b,c,d} ={d,c,b,a}

29) {1,3,5,7,9,...} = {x|x é inteiro, positivo e impar}
3% {x|2x + 1 =5} ={2}

Observemos que na definicdo de igualdade entre conjuntos nao intervém a
nocao de ordem entre os elementos; portanto:

{a,b,c,d} ={d,c,b,a} = {b, a,c,d}

Observemos ainda que a repeticao de um elemento na descricao de um con-
junto € algo absolutamente indtil, pois, por exemplo:

{a,b,c,d} ={a,a,b,b,b,c,d,d,d,d}

para conferir basta usar a definicao. Assim, preferimos sempre a notacao mais
simples.
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26. Se Ando é igual a B, escrevemos A # B. E evidente que A é diferente de B se
existe um elemento de A nao pertencente a B ou existe em B um elemento nao per-
tencente a A.

Exemplo:
{a! b? d} # {a! b? CV d}

VI. Subconjuntos

21. Um conjunto A é subconjunto de um
conjunto B se, e somente se, todo elemento
de A pertence também a B.

Com a notacao A C B indicamos que “A
€ subconjunto de B” ou “A esta contido em
B” ou “A é parte de B”.

O simbolo C é denominado sinal de in-
clusao.

Em simbolos, a definicao fica assim:

( ACB ©(Vx)(xEA=x€EB) )

4°

Exemplos:
1°) {a,b} C {a, b, c,d}
2°) {a} C {a, b}
3% {a,b} C {a, b}
)

{x|x é inteiro e par} C {x|x é inteiro}

28. Quando A C B, também podemos es-

crever B D A, que se |1é “B contém A”. .
Com a notagcdo A & B indicamos que
“A nao esta contido em B”, isto €, a nega- AC B
¢cao de A C B.
E evidente que A ¢ B somente se
existe ao menos um elemento de A que nao
pertence a B. AC B
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29.

Assim, por exemplo, temos:

1°) {a,b,c} ¢ {b,c,d,e}

2°) {a,b} ¢ {c,d,e}

39) {x|xéinteiro e par} ¢ {x|x é inteiro e primo}

Conjuntos iguais

Vimos anteriormente o conceito de igualdade de conjuntos:
A=B & (Vx) xEA & xEB)

Nessa definicao esta explicito que todo elemento de A é elemento de B e vice-

versa, isto €, A C B e B C A; portanto, podemos escrever:

30.

( A=B o (ACB e BCA) )

Assim, para provarmos que A = B, devemos provar que AC B e B C A.

Propriedades da inclusao

Sendo A, B e C trés conjuntos arbitrarios, valem as seguintes propriedades:
18) JCA

2%) A C A (reflexiva)

3%) (ACB e BCA)= A= B (antissimétrica)

4%) (ACB e BCC)= ACC (transitiva)

A demonstracao dessas propriedades é imediata, com excecao da 12, que

passamos a provar. Para todo x, a implicacao

XED = xEA

é verdadeira, pois x € J é falsa. Entao, por definicdo de subconjunto, J C A.

31.

Conjunto das partes

Dado um conjunto A, chama-se conjunto das partes de A — notacao P(A) —

aquele que é formado por todos os subconjuntos de A. Em simbolos:

( PA) ={X| X CA} J

Exemplos:
1°) Se A = {a}, os elementos de P(A) sdo J e {a}, isto é:
PA) = {2, {al}.
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2°) Se A = {a, b}, os elementos de P(A) sdo J e {a}, {b} e {a, b}, isto é:

P(A) = {J, {a}, {b}, {a, b}}.

3?) Se A = {a, b, c}, os elementos de P(A) sao I, {a}, {b}, {c}, {a, b}, {a, c},
{b, c} e {a, b, c}, isto é:

P(A) = {J, {a}, {b}, {c}, {a, b}, {b, c}, {c, a}, {a, b, c}}.

EXERCICIOS

17. Dados A ={1,2,3,4} eB = {2, 4}:
a) escreva com os simbolos da teoria dos conjuntos as seguintes sentengas:
1?) 3 é elemento de A 4%) B é igual a A
2%) 1 nao estaemB 5%) 4 pertence a B
3%) B é parte de A
b) classifique as sentencas anteriores em falsas ou verdadeiras.

Solucao

13)3 €A (V) 42)B = A (F)
21 &B (V) 534 B (V)
3*)BCA (V)

18. Sendo A ={1,2},B=1{2,3},C ={1, 3,4}e D = {1, 2, 3, 4}, classifique em V
ou F cada sentenca abaixo e justifique.

a) ACD c) BCC e)C=D
b) ACB d DDOB fy) A¢C
Solucao

a)V,poisl €A, 1€D,2€Ae2€D
b)FFpoisl€Ael &B
c)Fpois2EBe2&C
d)V,pois2€B,2€eD,3€Be3€D
e)Fpois2&€De2&C
fyV,pois2 € Ae2 &C
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19.

20.

21.

22,

Quais das igualdades abaixo sao verdadeiras?
a) {a, a, a,b,b} ={a, b}

b) {xIx2 =4} ={x|x#0ex®—4x =0}

c) {x|2x +7 =11} = {2}

d) {xIx<0ex=0}=02

Diga se é verdadeira (V) ou falsa (F) cada uma das sentencgas abaixo.

a) 0€{0,1,2,3, 4} f) a€{a,{a}}

b) {a} € {a, b} g) {a} C{a, {a}}

c) ¥ e {0} h) & C {J, {a}}

d oey iy ge{d,{a}}

e) {afCc g j) {a,b} € {a,b,c,d}

Faca um diagrama de Venn que simbolize a situacao seguinte: A, B, C e D sao
conjuntos nao vazios, D C C C B C A.

Construa o conjunto das partes do conjunto A = {a, b, c, d}.

VII. Reunido de conjuntos

32.

Dados dois conjuntos A e B, chama-se reuniao de A e B o conjunto formado

pelos elementos que pertencem a A ou a B.

“A u B”) é formado pelos elementos que perten-
cem a pelo menos um dos conjuntos A e B.

ocorre ao menos uma das condicoes seguintes:

[AUB={x|xeruxEB}J

O conjunto A U B (lé-se “A reuniao B” ou

Notemos que x € elemento de A U B se .

XEA ou XxX€EB

Exemplos: @ °

{a, b} U {c, d} = {a, b, c, d}
{a,b} U {a, b,c,d} ={a, b, c, d}

)

)
3% {a,b,clU{c,d,e}=1{a,b,c,d,e}
4°) {a,b,c}UJ ={a,b,c} °
5) U=y
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33. Propriedades da reuniao

Sendo A, B e C conjuntos quaisquer, valem as seguintes propriedades:
1%) A U A = A (idempotente)

23) AU O = A (elemento neutro)

3%) A U B = B U A (comutativa)

4%) (AUB)UC =AU (B U C) (associativa)

Demonstracao:
Fazendo A = {x | x tem a propriedade p} ou, simplesmente, A = {xl p(x)} € ainda:
B = {x|q(x)}, C = {x|rx)} e & = {x|f(x)} em que f & proposicao logicamente falsa,
temos:
AU A = {x|p(x) ou p(x)} = {x| p(x)} = A.

Analogamente, as demais decorrem das propriedades das proposicoes vistas
no exercicio 7.

VIII. Intersegao de conjuntos

34. Dados dois conjuntos A e B, chama-se interse¢do de A e B o conjunto formado
pelos elementos que pertencem a A e a B.

[AﬁBz{xIxEA e xeB}J

O conjunto A N B (Ié-se “A inter B”) é
formado pelos elementos que pertencem
aos dois conjuntos (A e B) simultaneamente. ’

Se x € A N B, isso significa que x per-
tence a A e também x pertence a B. O conec-
tivo e colocado entre duas condicoes significa
que elas devem ser obedecidas ao mesmo

tempo. .
Exemplos: @
) {a,b,c}N{b,c,d,e}={b,c}
) {a,b}N{a, b,c,d} ={a,b}
3% {a,b,c}N{a,b,c}=1{a b,c}
) {a,b}N{c,d}=
) {a,biNd =9
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35. Propriedades da intersecao

Sendo A, B e C conjuntos quaisquer, valem as seguintes propriedades:
1®) A N A = A (idempotente)
) AN U= A (elemento neutro)
3%) AN B = BN A (comutativa)
43 AN (B NC)= (AN B) N C (associativa)

Como mostramos para a operacao de reuniao, essas propriedades sao tam-
bém demonstraveis com auxilio do exercicio 7.

36. Conjuntos disjuntos

Quando A N B = (J, isto é, quando os conjuntos A e B nao tém elemento co-
mum, A e B sao denominados conjuntos disjuntos.

IX. Propriedades

37Z. Sendo A, B e C conjuntos quaisquer, valem as seguintes propriedades, que
inter-relacionam a reuniao e a intersecao de conjuntos:

1) AUANB)=A
28) ANAUB)=A
3*) AUBNC)=AUB)N(AUC)
(distributiva da reuniao em relacao a intersec¢ao)
4 ANBUC)=ANBYUANC)
(distributiva da intersecao em relacao a reuniao)
Demonstremos, por exemplo, a 1% e a 3%:
U (AN B) = {xIpx v p () A de))} = {x | p(x)} =
U (B N C) = {xIpx) v (ax) Arx)} = {xI(px) v q x)) A () V 1(x))} =
= {xIp(x) v x)} n {XIp(x)va)} =(AUBN(AUC)

A
A

EXERCICIOS

23. Dados os conjuntos A = {a, b, c},B = {c,d} e C = {c, e}, determine AU B, A U C,
BUCeAUBUZC.
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25,

26.

27.

28.

29.

30.

1

CONJUNTOS

Prove que A C (A U B), V A.

Solugao

XxXEA=(x€&€AouxeEB)
€ uma implicacao verdadeira, V x; portanto: A C (A U B).

Classifique em V ou F:

a) JC (AU B) d) (AUB)C (AUB)

b) (AUB)CA e) BC (AUB)

c) AD((AUB) fy AUB)C(AUBUDQC)

admitindo que A, B e C sao conjuntos quaisquer.

Determine a reuniao dos circulos de raio r, contidos num plano « e que tém um
ponto comum O € a.

Determine a reunidao das retas de um plano « que sao paralelas a uma dada
reta r de a.

Dados os conjuntos A = {a, b, c,d},B = {b,c,d,e} e C = {c, e, f}, descreva A N B,
ANC,BNCeANBNC.

Prove que (A N B) C A, V A.

Solucao

XEANB)=>xeAexeB)=>xeA
é uma implicacao verdadeira, V x; portanto: (A N B) C A.

Classifique em V ou F:

a) JC (AN B)

b) AC(ANB)

c) A€ (ANB)

d (ANB)C (AN B)

e) (ANB)CB

f) (ANB)D(ANBNCQC)

admitindo que A, B e C sao conjuntos quaisquer.
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31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

Considere os conjuntos:

K = conjunto dos quadrilateros planos

P = {x € K|x tem lados 2 a 2 paralelos}

L = {x € K|x tem 4 lados congruentes}

R = {x € K|x tem 4 angulos retos}

Q = {x € K| x tem 4 lados congruentes e 2 angulos retos}
Determine os conjuntos:

a) LNP ¢ LNR e) LNQ
b) RNP d) QNR fil PUQ

Dados os conjuntos A = {1, 2,3},B = {3,4} e C = {4, 2, 4}, determine o con-
junto Xtalque XUB=AUCeXNB=.

Solucao

a) X U B = {1, 2, 3, 4}, entao os possiveis elementos de X sao: 1, 2, 3
e 4.

b)XNB=O=3&X e 4&X

Conclusao: X = {1, 2}.

Determine o conjunto X tal que:
{a,b,c,dfU X ={a, b,c,d,e},{c,d}UX={a,c,d,e}e{b,c, d} NX={c}

Sabe-sequeAUBUC={neN|1<n=<10},,ANB=1{2,3,8,ANC=1{2,7},
BNC={2,56leAUB={neN|1=<n=<s8}
Determine C.

Determine o ndmero de conjuntos X que satisfazem a relacao
{1,2} C XC{1, 2,3, 4}.

Assinale no diagrama abaixo, um de cada vez, 0s seguintes conjuntos:
a) ANBNC

b) AN (BU C) ‘
c) AU (BN C) a4
G0

Sejam os conjuntos A com 2 elementos, B com 3 elementos, C com 4 elemen-
tos. Qual é o nimero maximo de elementos de (A N B) N C?
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X. Diferenca de conjuntos

38. Dados dois conjuntos A e B, chama-se

diferenca entre A e B o conjunto formado pe-
los elementos de A que nao pertencem a B.
( A-B={x|xEAex¢B} J

Exemplos:

1°) {a,b,c} — {b,c, d, e} = {a}
2°) {a,b,c} — {b,c} = {a}

3°) {a,b} —{c,d, e, f} ={a, b}
4°) {a,b} —{a,b,c,d, e} =

9

XI. Complementar de Bem A

39. Dados dois conjuntos A e B, tais que

B C A, o conjunto A — B chama-se comple-
mentar de B em relacao a A, isto €, o con-
junto dos elementos de A que nao perten-
cem a B.

Com o simbolo

(f ou B

indicamos o complementar de B em relacao a A.
Notemos que (% s6 € definido para B C A, e ai temos:

(Ere)

Exemplos:

1°) SeA=1{a,b,c,d,e}eB = {c,d, e}, entdo:
A= {a b}

2¢) Se A ={a,b,c,d} =B, entao:
-2

3°) SeA={a,b,c,dleB=,entdo:
ng{aybycyd}:A
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40.

38.

39.

40.

Propriedades da complementacao

Sendo B e C subconjuntos de A, valem as seguintes propriedades:
13 (BnB=Ce(fUB=A

29) (A=Te(li=A

3%) CA ([:E) = B (complementar em relacao a A do complementar de B em
relacao a A)

4 0800 =CRU LS
5 [P0 = 2N C5

Provemos, por exemplo, a 2% e a 42 propriedades:
Ch={xeAlxegA =0
Ci={xeAlxgT}=A

(Bro={xeAlxgBNC={xEA|Ix&B ou x¢&C}=
={xeAlxgBlu{xeAlxgct=CuUC(S

EXERCICIOS

Sejam os conjuntos A = {a, b, c,d},B ={c,d, e, f,gl e C = {b, d, e, g}. Determine:
a) A—B c) C—B e) A— (BNCQC)
b) B—A d (AUC)—B f) AUB)—-(ANC)

Prove que (A — B) C A, V A.

Solucao
A implicacgox E (A —B)=> xEAex&€B)=>x €A
é verdadeira para todo x, entao (A — B) C A.

Classifigue em V ou F as sentencas:

a) A—-B)DY c) (A—B)CB

b) A—B)UANB)=A d) (A—B)C(AUB)
admitindo que A e B sao conjuntos quaisquer.
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42,

43.

44.

45.

46.

47.

CONJUNTOS

Dados os conjuntos A = {1, 2, 3,4,5},B=1{1,2,4,6,8eC =1{2,4,5, 7},
obtenha um conjunto X talque X CAeA—-—X=BNC.

Assinale no diagrama ao lado, um de

cada vez, os seguintes conjuntos: u
a) A-B

b) A A UB

c) B

d AUB

e) m

fy BNA

Prove que A — B = AN B, em que A e B sdo conjuntos quaisquer do universo U.

Solucao
AimplicacGiox E (A —B) o (xEAex€B) o (xEAex EB) o

& X € AN B é verdadeira V x; portanto, esta provado.

Classifigue em V ou F as seguintes sentencas:
a) A—-B)uUB—-A)=(AUB)—-(ANB)

by ACB= ((B) C (CA)

c) (A—B)C (A

d) (A—B)C ((B)

Observagdo: (A=U — A

Sendo E ={1,2,3,4,5,6,7,8},p(y):y + L<6eF={yE |y satisfaz p(y)},
determine F.

Descreva os elementos dos conjuntos abaixo:

A={x|x2—5x—6 =0}

B = {x|x é letra da palavra exercicio}
={|x2-9=00u2x—-1=9}

D={x|2x+1=0e2x2—x—1=0}

E = {x|x é algarismo do niimero 234543}

Seja E = {a, {a}}. Diga quais das proposicoes abaixo sao verdadeiras.
a) aeE c) aCcE e) JEE
b) {a} € E d) {a} C E f) JCE
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48. Sejam A e B dois conjuntos finitos. Prove que
Naus = Na T Ng— Nans.
0 simbolo n, representa o nimero de elementos do conjunto X.

49. Dados A e B conjuntos tais que n(A) = 4, n(B) = 5 e n(A N B) = 3, determine o

numero de subconjuntos de A U B.

50. Sendo A, B e C conjuntos finitos, estabeleca uma férmula para calcular ny gy c-

51. Se A={3n|n € N} e B={n & N|n é divisor de 120}, qual é o ndmero de ele-

mentos de A N B?

52. Em uma escola que tem 415 alunos, 221 estudam inglés, 163 estudam fran-
cés e 52 estudam ambas as linguas. Quantos alunos estudam inglés ou

francés? Quantos alunos nao estudam nenhuma das duas?

53. Denotando-se por X' o complementar de um conjunto qualquer X, determine o

conjunto [P' U (P N Q)], quaisquer que sejam os conjuntos P e Q.

54. Considerando os conjuntos A, B e C, representados abaixo, e sabendo que

n(AUB) =24
nANB)=4

n(B U C) =16
nA—-C)=11

n(B — C) = 10, calcule:
a) n(A — B)

b) nNANBNC)

c)

(
(
n(B — (C U A))
d) n((ANB)—C)
e) n(B — (AN B))

55. Sabendo que A e B sao subconjuntos de U,
A={ef,gh i, ANB=1{c,d,AUB={a,b,c,d,e,f}, responda:
Quantos elementos tem A? E B?
Observacao: A é o complementar de A em U.

56. Uma populacao consome trés marcas de sabao em p6: A, B e C. Feita uma

pesquisa de mercado, colheram-se os resultados tabelados abaixo:

( Marca A B c |aeB|Bec|ceal|A Bec | Nenhum
das trés

Numero de

konsumidores 109 | 203 | 162 | 25 | 41 | 28 5 115 J
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60.

61.
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Forneca:

a) o numero de pessoas consultadas;

b) o numero de pessoas que s6 consomem a marca A;

Cc) o numero de pessoas que nao consomem as marcas A ou C;
d) o nimero de pessoas que consomem ao menos duas marcas.

Determine os conjuntos A, B e C que satisfazem as seguintes seis condi¢oes:
1) AUBUC ={z,x,v,u,t,s,,aq,p}

2°) AN B ={r, s}

3*) BNC={s,x}

43) CNA={s,t}

5)AUC=1{p,q,ns,tuyvx}

6®) AUB =1{p,q,r,s,t,Xx,2z}

Em certa comunidade ha individuos de trés etnias: branca, negra e amarela. Sa-
bendo que 70 sao brancos, 350 sao nao negros e 50% sao amarelos, responda:
a) quantos individuos tem a comunidade?

b) quantos sao os individuos amarelos?

De todos os empregados de uma firma, 30% optaram por um plano de assis-
téncia médica. A firma tem a matriz na capital de Sao Paulo e somente duas
filiais, uma em Santos e outra em Campinas. 45% dos empregados trabalham
na matriz e 20% dos empregados trabalham na filial de Santos. Sabendo que
20% dos empregados da capital optaram pelo plano de assisténcia médica e
que 35% dos empregados da filial de Santos o fizeram, qual a porcentagem dos
empregados da filial de Campinas que optaram pelo plano?

Dados dois conjuntos A e B, chama-se diferenca simétrica de A com B o conjun-
to A A B tal que:
AAB=(A—-B)U (B —A).
a) Determine {a, b, ¢, d} A {c, d, e, f, g}.
b) Prove que A A & = A, para todo A.
c) Prove que A A A = (J, para todo A.
d) Prove que A A B =B A A, para A e B quaisquer.
) Assinale em cada diagrama abaixo o conjunto A A B.

(o © OO

Desenhe um diagrama de Venn representando quatro conjuntos, A, B, C e D, nao
vazios, de modo que se tenha:
AZB,BZA CDOD(AUB) e DC(ANB).

e

| Fundamentos de Matemaéatica Elementar



CONJUNTOS

LEITURA

Cantor e a teoria dos conjuntos

Hygino H. Domingues

A natureza do infinito € uma questao antiga e controversa. Arquimedes
(287-212 a.C.) fazia distingao entre infinito potencial e infinito atual. Este
dltimo, que vem a ser o infinito como algo completo, era descartado por nao
haver nenhuma evidéncia de que alguma colecao de objetos pudesse corres-
ponder a tal ideia. O conjunto N, por outro lado, € um exemplo de conjunto
potencialmente infinito, pois sempre se pode somar uma unidade a cada um
de seus elementos, obtendo-se outro nimero natural.

No século XVII, chamou a atencao de Galileu Galilei (1564-1642), a se-
guinte correspondéncia biunivoca entre os elementos de N* ={1, 2, 3, ...} e
P={2,4,6,..}:1—>2,2— 4,3 > 6, ... que associa a cada elemento de N*
um (e apenas um) elemento de P. (Essa correspondéncia é a funcao bijetora
f: N* — P assim definida: f(n) = 2n, para qualquer n € N*.) Mas como se é
uma parte prépria de N*? Ou seja, P & N*. Esse aparente paradoxo (que en-
trou para a histéria como paradoxo de Galileu) e a resisténcia a ideia de infinito
atual em sua época devem ter feito Galileu deixar de lado essas cogitacoes.

Alias, a ideia de infinito atual, por ter conotacoes de ordem religiosa, nao
era aceita também por certos tedlogos (Sao Tomas de Aquino, por exemplo)
que viam em Deus a Unica natureza absolutamente infinita. E isso deve ter
contribuido para que sua adocao fosse retardada em Matematica.

Curiosamente, quem tirou a Matematica dessa camisa de forca foi um
homem de profunda fé religiosa, Georg Cantor (1845-1918). Cantor nasceu na
Russia, na cidade de Sao Petersburgo, mas aos 11 anos mudou-se com sua
familia para a Alemanha, onde se fixou. Em 1862 iniciou o curso de Engenha-
ria em Zurique mas, depois de um semestre, deixou-o para fazer Matematica
em Berlim, em cuja universidade obteve o grau de doutor no ano de 1867 com
uma tese sobre teoria dos nimeros. Dois anos depois foi admitido na Univer-
sidade de Halle, onde transcorreria sua carreira académica.

Em suas pesquisas académicas chamou a atencao do inquieto espirito
de Cantor a natureza dos conjuntos infinitos. E foi da exploracao desse assun-
to, com muita ousadia, que nasceu a Teoria dos Conjuntos como capitulo au-
tbnomo da Matematica.



Muito importante para a criagao, por Cantor, da Teoria dos Conjuntos foi
a seguinte definicao de conjunto infinito introduzida em 1872 pelo matematico
alemao Richard Dedekind (1831-1916), seu grande amigo: “Um conjunto se
diz infinito se é possivel estabelecer uma correspondéncia entre ele e uma de
suas partes proprias”. Por exemplo, N* é infinito devido a correspondéncia
biunivoca exibida no primeiro paragrafo. Ou seja, aquilo que para Galileu
pareceu ser um paradoxo transformou-se numa definicao basilar da Teoria dos

Conjuntos.

O grande mérito de Cantor foi perce-
ber, a partir dai, a existéncia de conjuntos
infinitos de espécies diferentes, numa es-
cala de grandeza. Se dois conjuntos, como
N* e P, podem ser colocados em corres-
pondéncia biunivoca, diz-se que ambos
tém mesma poténcia. E foi através dessas
poténcias que Cantor hierarquizou o infini-
to. Na primeira categoria da escala do infi-
nito estao todos os conjuntos com a mes-
ma poténcia de N*, entre os quais estao P
Z e, surpreendentemente, o proprio Q. Es-
tes sao os conjuntos enumeraveis. A se-
quéncia a seguir, em que 0S nUmeros sao
ordenados pela sua altura (= humerador +
+ denominador), da uma ideia do porqué
de @* ser também enumeravel:

1/1,1/2,2/1,1/3,2/2,3/1, 1/4,2/3,3/2, 4/1, ...

Georg Ferdinand Ludwig Philipp Cantor
(1845-1918).

Cantor mostrou que R e C tém a mesma poténcia e que esta € superior
a dos enumeraveis. E mostrou ainda que a escala do infinito nao tem limites:
sempre ha poténcias maiores e maiores.

Certos resultados obtidos por Cantor surpreenderam a ele mesmo. Sob
esse ponto de vista € possivel entender o porqué das duras criticas que rece-
beu de importantes matematicos de seu tempo. Mas, para o progresso da
Matematica, prevaleceram opinioes como a de Hilbert: “Do paraiso criado por
Cantor ninguém nos tirara”.

PICTURE COLLECTION/DIOMEDIA
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Conjuntos
numericos

I. Conjunto dos numeros naturais

41. Chama-se conjunto dos niimeros naturais — simbolo N — o conjunto formado
pelos nimeros 0, 1, 2, 3, ... .

( N=1{0,1,23,..} )

Nesse conjunto sao definidas duas operacoes fundamentais, a adicao e a mul-
tiplicacao, que apresentam as seguintes propriedades:

[A.1] associativa da adicao
(@a+b)+c=a+(b+c)
para todos a, b, c € N.

[A.2] comutativa da adicao
at+tb=b+a
para todos a, b € N.

[A.3] elemento neutro da adicao
a+0=a
para todo a € N.

[M.1] associativa da multiplicagao
(ab)c = a(bc)
para todos a, b, c € N.
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[M.2] comutativa da multiplicacao
ab = ba
para todos a, b € N.
[M.3] elemento neutro da multiplicacao
a-l1l=a
para todo a € N.
[D] distributiva da multiplicacao relativamente a adicao
a(b +c¢)=ab + ac
para todos a, b, c € N.

Veremos que 0s préximos conjuntos numéricos a serem apresentados sao
pliacdes de N, isto €, contém N, tém uma adicao e uma multiplicacdo com as
priedades formais ja apresentadas e outras mais, que constituem justamente o

motivo determinante da ampliacao.

Assim, dado um natural a # O, o simétrico de a ndo existe em N: —a &€ N. O

resultado disso € que o simbolo a — b nao tem significado em N para todos a,b € N,
isto €, em N a subtracao nao € uma operacao. Venceremos essa dificuldade introdu-
zindo um novo conjunto numérico.

62

63.

64.

IT
42

1

EXERCICIOS

. Seja H o conjunto {n € N |2 < n < 40, n miiltiplo de 2, n ndo miiltiplo de 3}.
Qual é o nimero de elementos de H?

Um subconjunto X de ndmeros naturais contém 12 mudultiplos de 4, 7 mdltiplos
de 6, 5 mdltiplos de 12 e 8 nimeros impares. Qual € o nimero de elementos
de X?

Sendo A = {n In=2p—1lep€E B}, qual é a condicao sobre B para que n seja
um numero natural impar?

. Conjunto dos numeros inteiros

. Chama-se conjunto dos niimeros inteiros — simbolo Z — o seguinte conjunto:

( zZ={.,-3,-2,-1,0,1,2,3, ...} )
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No conjunto Z distinguimos trés subconjuntos notaveis:
7Z,=1{0,1,2,3,..} =N
(chamado conjunto dos inteiros nao negativos);
7Z_=1{0,-1,-2,-3,..}
(chamado conjunto dos inteiros nao positivos);
7* ={...,—3,-2,-1,1,2,3, ...}

(chamado conjunto dos inteiros nao nulos).

43. Operagoes em /

No conjunto Z sao definidas também as operacodes de adicao e multiplicacao que
apresentam, além de [A.1], [A.2], [A.3], [M.1], [M.2], [M.3] e [D], a propriedade:
[A.4] simétrico ou oposto para a adicao
Para todo a € Z existe —a € Z tal que
a+ (—a)=0.
Devido a propriedade [A.4], podemos definir em Z a operacao de subtracao,
estabelecendo que a — b = a + (—b) para todos a,b € Z.

44. Os numeros inteiros e a reta

Os numeros inteiros podem ser representados sobre uma reta orientada por
meio do seguinte procedimento:

1°) sobre a reta estabelecemos um sentido positivo e um ponto O (origem),
que representa o inteiro O (zero):

!
T Ll

0

2°) a partir de O, no sentido positivo, marcamos um segmento unitariou # O
cuja extremidade passara a representar o inteiro 1:

u
I I
T T >

0 1

39) para cada inteiro positivo n, a partir de O, marcamos um segmento de
medida nu no sentido positivo cuja extremidade representara n e marcamos um
segmento de medida nu no sentido negativo cuja extremidade representara o in-
teiro —n.
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O resultado é este:

y

45. Divisibilidade

Uma importante nocao que devemos ter sobre ndmeros inteiros € o conceito
de divisor.

Dizemos que o inteiro a € divisor do inteiro b — simbolo a | b — quando existe
um inteiro ¢ tal que ca = b.

( albe (@c e Z|ca=h) J

Exemplos:

19) 21|12 pois 6-2=12

29) 3| -18 pois (—6) -3 =—-18

39) —-5120 pois (—4)-(—5) =20

49) -2 | —-14 pois 7-(—2)=-14

59) 410 pois 0-4=0

6?) 0|0 pois 1-0=0

Quando a é divisor de b, dizemos que “b é divisivel por a” ou “b é miiltiplo

”

de a”.

Para um inteiro a qualquer, indicamos com D(a) o conjunto de seus divisores e
com M(a) o conjunto de seus muiltiplos.

Exemplos:

1e) D(2) ={1, -1,2, -2} M(2) = {0, £2, =4, *6, ...}
2°) D(—3)=1{1, —-1,3, -3} M(—3) = {0, =3, =6, =9, ...}
39) D(0) =17 M(0) = {0}

Dizemos que um numero inteiro p € primo quandop # 0,1 e —1 e

Exemplos:
2,—-2,3,—3,5,—5,7 e —7 sao primos.
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EXERCICIOS

65. Quais das proposicoes abaixo sao verdadeiras?

a) 0eN d NUZ_ =7 g) (—4)-(-5) e 7,
b) (2 —3)€N e)Z,NZ_ = hy 0eZ_
) NcZ f) (-32 €7 iy 5-11)€Z

66. Descreva os seguintes conjuntos: D(6), D(—18), D(—24) N D(16), M(4), M(10)
e M(—=9) N M(6).

67. Quais dos seguintes elementos de Z nao sao primos: 12, —13,0, 5, 31, —1, 2,
—4,1,49 e 537

68. Sendo a e b dois nimeros inteiros, responda:
a) D(a) e D(b) podem ser disjuntos?

b) Que nome se da a um inteiro m tal que D(a) N D(b) = D(m)?

¢) Quando D(a) N D(b) = {1, —1}, qual é a relagao existente entre a e b?
d) Em que caso ocorre M(a) C M(b)?

e) Em que caso ocorre M(a) N M(b) = M(ab)?

f) Que nome se da a um inteiro n tal que M(a) N M(b) = M(n)?

69. Determine 0s seguintes ndmeros inteiros:
a) mdc (2, 3) c) mdc (—6, —14) e) mmc (—4, 6)
b) mdc (—4, 6) d) mmc (2, 3) f) mmc (=6, —14)

II1. Conjunto dos nuimeros racionais

o . ~ , 1
Dado um ndmero inteiro g # 1 e —1, o inverso de g nao existe em Z: 1 & 7.
Por isso nao podemos definir em Z a operagao de divisao, dando significado ao sim-

bolo ﬁ. Vamos superar essa dificuldade introduzindo os ndmeros racionais.

46. Chama-se conjunto dos niimeros racionais — simbolo @ — o conjunto dos
pares ordenados (ou fracoes) a emquea € Zeb e Z*, para os quais adotam-se

b ’
as seguintes defini¢oes:
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12) igualdade: % =% & ad=hc

d
.. a C ad + bc
2 Tt
22) adicao b d bd
inlicacao: & . & — a¢
32) multlpllcagao.b g bd

No conjunto dos racionais destacamos os subconjuntos:

@, (conjunto dos racionais nao negativos);
@Q_ (conjunto dos racionais nao positivos);
@Q* (conjunto dos racionais nao nulos).
. _a . . - )
Na fracao o a € o numerador € b o denominador. Se a e b sdo primos entre

. . . a - b .
si, isto é, se mdc(a, b) = 1, dizemos que Y € uma fracao irredutivel. Assim, as

fracdes g i e L sdo irredutiveis, mas i ao é
s3T5 T '

Consideremos o conjunto Q' formado pelos nimeros racionais com denomi-

nador unitario: Q' = {% | x € Z}. Temos:

a b

1 1 eaech

a b a+b

-+ == +b=a+
1 1 S a+tb=a+b
a b a-b _

1 1—T<:>a b=a-b

portanto, os racionais com denominador igual a 1 comportam-se para a igualdade, a
adicao e a multiplicacao como se fossem numeros inteiros. Assim, fazendo o racio-

) G L
nal T coincidir com o inteiro x, decorre que:

( Q' =27, logo, Z C Q J

47. Operagdéesem Q

Pode-se verificar que a adicao e a multiplicacao de racionais apresentam as
seguintes propriedades:

a C e a Cc e
[A.l] (F+F>+T—F+<F+T)
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+
o|w

a C a

M2 =9 %
a a

M.3] —-1=—

[M.3] b b
a C (5] a C a e

[D] b <d f) b d b f

a ¢ e ~ . . . ~ P
em que F’ F e T Sao raclonals quaisquer; portanto, sao validas as mesmas

propriedades formais vistas para os nimeros inteiros. Além dessas, temos também
a seguinte:

[M.4] simétrico ou inverso para a multiplicacao

para todo % eEQe % # 0, existe

BE<llDtanuei-£=1
a a

b
Devido a propriedade [M.4], podemos definir em Q* a operagao de divisao,
a ¢ a d a c . . . ~
estabelecendo que 5 a6 para Y e q racionais quaisquer nao nulos.

48. Representacao decimal

P . a P
Notemos que todo ndmero racional Y pode ser representado por um ndmero
. P . a p . o
decimal. Passa-se um numero racional 5 para a forma de numero decimal dividindo

o inteiro a pelo inteiro b. Na passagem de uma notacdo para outra podem ocorrer
dois casos:

1°) o nimero decimal tem uma quantidade finita de algarismos, diferentes de
zero, isto €, € uma decimal exata.
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Exemplos:
3 1 1 27
1 s 2 0.5 20 0,05 1000 0.0

2°) o numero decimal tem uma quantidade infinita de algarismos que se repe-

tem periodicamente, isto €, € uma dizima periédica.

Exemplos:

1 _

3 = 0,333... = 0,3 (periodo 3)

2

7 = 0,285714285714... = 0,285714 (periodo 285714)
1

o|R

= 1,8333... = 1,83 (periodo 3)

Podemos notar também que todo nimero na forma de decimal exata ou de di-

. - . . -
zima periddica pode ser convertido a forma de fragado F e, portanto, representa um
numero racional.

Quando a decimal € exata, podemos transforma-la em uma fragao cujo nume-

rador € o numeral decimal sem a virgula e cujo denominador é o algarismo 1 seguido
de tantos zeros quantas forem as casas decimais do numeral dado.

Exemplos:
37 2631 634598
37 = —— 2,631 = 4 =—
0.3 100 63 1000 63,4598 10000

Quando a decimal é uma dizima periddica, devemos procurar sua geratriz. Da-

mos, a seguir, trés exemplos de como obter a geratriz de uma dizima periddica.

1

Exemplo 1: 0,777...

x=0,777... 10 _ - 7
10x=7,777...| = “ X~ X= =X=5
entao: 0,777... = %

Exemplo 2: 6,4343...

Xx= 6,434343... - 637
100x = 643,434343...[ = 100x =X =637 =x = 7o~
637
tao: 6,434343... = ——_
entao 99
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Exemplo 3: 2,57919191...

X = 2,579191...
100x = 257,919191... { = 10000x — 100x = 25534 =
10000x = 25791,919191... 25534
9900
_ 25534

entao: 2,57919191... = 9900

EXERCICIOS

70. Quais das seguintes proposicoes sao verdadeiras?

a) NCQ e) 0,474747...€ Q i) %E@—Z
4 11 .21 . ;
b) ZCQ f) {7, ?}CQ j) Helrredutlvel
121 131
c) 00 g) 126@—2 147<150
d) 517 € Q h)7e@—Z h reQ=-re

71. Coloque na forma de uma fragao irredutivel os seguintes nimeros racionais:
0,4; 0,444...; 0,32; 0,323232...; 54,2; 5,423423423... .

72. Coloque em ordem crescente 0s seguintes nimeros racionaiS'E 1118 ) 47
- opa g "16"12'19' 718
e—.
3
73. Mostre que, se ry e r, Sa0 racionais e ry < rp, entao existe um racional r tal que

ra<<r<ro.

74. Represente sobre uma reta orientada os seguintes ndmeros racionais:

3 1 2 4 7
2,7 L5053 1L525es:
75. Calcule o valor de:
1.1
0,2-0,7—-4-0,01 5 3
a) 0502 b) 0,999... + —i 1
5 15
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77.

78.

79.
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Na minha calculadora, a tecla da divisao nao funciona. Nessa situacao, para
dividir um nimero por 40, usando a calculadora, eu devo multiplicar 40 por qual
numero?
. 4 1 1 1
Considere onimeroa =1+ —+ —S + — + — +
10 102 103 104
Se ele for racional, coloque-o na forma decimal e na forma de fracao irredutivel.

Suponha que um pais A tem uma renda per capita anual de 20000 délares e
uma populacao de 50 milhdes de habitantes. Um outro pais B tem uma renda
per capita de 10000 délares e uma populacao de 20 milhdes. Se os dois pai-
ses se fundirem para formar um novo pais, qual sera o valor da nova renda per
capita?

A pressao P e o volume V de um gas perfeito mantido a uma temperatura cons-
tante satisfazem a Lei de Boyle PV = constante. Se aumentarmos a pressao
em 25%, em quantos por cento diminuira o volume do gas?

IV. Conjunto dos naumeros reais

49. Numeros irracionais

Existem numeros cuja representagao decimal com infinitas casas decimais

nao é periddica. Por exemplo, o numeral decimal 0,1010010001... (em que o nime-
ro de algarismos O intercalados entre os algarismos 1 vai crescendo) € nao periodi-
co. Ele representa um nidmero néo racional. Ele representa um nimero irracional.

Outros exemplos de ndmeros irracionais:

1,234567891011
6,202002000...
34,56789101112...

50. Chama-se conjunto dos niimeros reais — simbolo R — aquele formado por
todos os numeros com representacao decimal, isto €, as decimais exatas ou perio-
dicas (que sao numeros racionais) e as decimais nao exatas e nao periddicas (que
sao numeros irracionais).

1

Dessa forma, todo nimero racional € nimero real, ou seja:
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Além dos racionais, estdo em R nimeros irracionais como:

V2 = 1,4142136...
m = 3,1415926...

Se quisermos outros ndmeros irracionais, poderemos obté-los, por exemplo,
por meio da expressao Vp, em que p é primo e positivo. S3o irracionais: V3, V5, \7,
etc.

Outro recurso para construcao de irracionais € usar o fato de que, se a € irra-

. . . ~ ~ o r . . . .
cional e r é racional nao nulo, entdao: o +r1, a -1, - e — sao todos irracionais.
o

Exemplos:
V2 + 1, 3V2, ﬁ _2_ s3o irracionais.
2 s

Além de @, destacamos em R trés outros subconjuntos:

R, (conjunto dos reais nao negativos);
R_ (conjunto dos reais nao positivos);
R* (conjunto dos reais nao nulos).

51. Operacoes em R

As operacoes de adigao e multiplicagao em R gozam das mesmas proprieda-
des vistas para o conjunto @. Em R é também definida a operacado de subtracao e
em R* é definida a divisao.

52. Os numeros reais e a reta

Ja vimos que os numeros inteiros podem ser representados por pontos de uma
reta orientada:
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Analogamente, os nimeros racionais nao inteiros também podem. Se que-
. 1 )
remos, por exemplo, representar o nimero > sobre a reta, marcamos a partir de
. 1 . . .
0 um segmento de medida 5 u no sentido positivo. A extremidade desse seg-

mento representa E' Na figura abaixo representamos sobre a reta varios nime-
ros racionais.

|
w
|
N
|
=
o
—
TN

—“Tw

N|w T
Ao
-

|

Os ndmeros racionais, entretanto, ndo preenchem completamente a reta, isto
€, ha pontos da reta que nao representam nenhum racional. Por exemplo, entre os

pontos 1,41 e 1,42 fica um ponto que representa V2 = 1,414215... (irracional).
Quando representamos também sobre a reta os ndmeros irracionais, cada

ponto da reta passa a representar necessariamente um nldmero racional ou irracio-
nal (portanto, real), isto €, os reais preenchem completamente a reta.

ﬁ‘Nh_
NV

Essa reta, que representa R, é chamada reta real ou reta numérica.

Na reta real, os nimeros estao ordenados. Um nldmero a € menor que qualquer
nuimero x colocado a sua direita e maior que qualquer nimero x a sua esquerda.

a

/\
{xeRr|x < a} {xeR|x> a}
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80.

81.

82.

83.

84.

85.

86.

EXERCICIOS

Quais das proposicoes abaixo sao verdadeiras?

a) 3eR d)%eR—@ g (V2 -3V3)erR-0
b) N CR ) VEeR-Q h)%eﬂ%—@

5 32
c) ZCR f) d4er-Q ')5_V§E@

Prove que, se a, b, c e d sao racionais, p € primo positivo e a + b\/? =c+ d\/_,
entdoa =c e b =d.

Solucao

a+blp=c+dlpe®O-dVp =c—a

Como ¢ — a é racional, a ultima igualdade s6 subsiste quando (b — dVp € Q,
isto €, se b — d = 0. Neste caso, ¢ — a = O, provando a tese.

Mostre que V4 + 2¥3 =1 + V3.

Mostre que existem a e b racionais tais que V18 — 8V2 = a + bV2.

Dados dois niimeros x e y reais e positivos, chama-se média aritmética de x com
ty

X P P -
yoreala= e chama-se média geométricaoreal g = \/Xy .Mostrequea=g

para todos x,y € R,.

a) Mostre, por meio de um exemplo, que existe um nudmero irracional a tal que
a* e a® sdo nuimeros racionais.

b) Mostre que, se a’ e al2 sdo racionais, entdo a é racional.

Prove que V2 ¢ Q.

Solucao

a —
Admitamos que a fracao irredutivel o seja tal que V2 = %. Desse modo temos:

%:\/? — a2 = 2b2 = a2 é par = a é par
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Fazendo a = 2m, com m € Z, temos:
a2 =2p%2 = 2m)2 =2b2 = b2 =2m2 = b2é par =
= b é par e isso é absurdo, pois mdc (a, b) = 1.

- . a )
87. Prove que, dado um ndmero racional — e um numero natural n = 2, nem sempre

b
n 2 é racional
/ b .
+1

. ~ . X
88. Dentre osreais —1,0, 1, 2 e 3, qual ndo pode ser escrito sob aformar = v
x real?

V. Intervalos

53. Dados dois nimeros reais a e b, com a < b, definimos:
a) intervalo aberto de extremos a e b € o conjunto
la,bl={x €R|a<x<b}
que também pode ser indicado por a — b.
b) intervalo fechado de extremos a e b € o conjunto
[a,b]={xER|a<x=<b}
que também pode ser indicado por akH b.

c) intervalo fechado a esquerda (ou aberto a direita) de extremos a e b é
conjunto

(¢}
o

[a,b[ ={x ER|a<x<b}
que também pode ser indicado por a - b.

d) intervalo fechado a direita (ou aberto a esquerda) de extremos a e b €
conjunto

(¢]
o

la,bpl]={xER|a<x<b}
que também pode ser indicado por a - b.

Os nldmeros reais a e b sdao denominados, respectivamente, extremo inferior e
extremo superior do intervalo.

Exemplos:

19) 12,5[ = {x € R | 2 < x < 5} é intervalo aberto.
29) [-1,4] = {x € R | -1 < x < 4} é intervalo fechado.
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2 2
39) [E 7[ = {x eER| E sx< 7} € intervalo fechado a esquerda.

49) ]—% \/5} = {x ER| —% <x< \/5} é intervalo fechado a direita.
Também consideramos intervalos lineares os “intervalos infinitos” assim de-
finidos:
a) |-»,a={xER|x<a}
que também podemos indicar por (—, a[ ou — —a.
b) ]-»,al={x ER | x < a}
que também podemos indicar por (—«, a] ou — - a.
c) la, +o[ ={x ER | x > a}
que também podemos indicar por ]Ja, +®) ou a — +ce.
d) [a, +o[ = {x ER | x = a}
que também podemos indicar por [a, +) ou a = +co,
e) ]—oo, +oof = R

que também podemos indicar por (—, +©) ou —oo — +oo,

54. Representacao grafica

Os intervalos tém uma representacao geométrica sobre a reta real como a que
segue:

Ja, bl g

[ Jeg

o

(a, b]

[ I

(@, b

la, b]

[ XY
/

]—OO, a]

la, +oof -
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EXERCICIOS

89. Represente sobre a reta real cada um dos seguintes conjuntos:
A=xeR|1<sx=<2}
B={xeR|0<x<3}
C={xeR|x=<0oux>2}
D={xeR|-1<x<Ooux= 3}

90. Descreva, conforme a notacao da teoria dos conjuntos, os seguintes intervalos:
[—1,3], [0,2[, 1-3,4[, |-, 5[ e [1, +.

91. Utilizando a representacao grafica dos intervalos sobre a reta real, determine
ANBeAUB,sendoA=1[0,3]eB=11,4].

Solucao
0 3
A * o =
B . E CH
ANB i g . -
AUB . g g >
entaoANB=1[1,3] e AUB=][0,4].
92. Descreva 0s seguintes conjuntos:
a) [0,2] N [1, 3] d) =, 2] N[0, +oo
b) [0,2] N 1, 3] &) [~1, +o( N [—%2{
2 4
c) ]—1 ,—[ N ]O,—[ f) [1,2]N[0,3]N[-1,4]
5 3
93. Determine os seguintes conjuntos:
a) [-1,3]U[0, 4] c) [-1,3]U[3,5]
1 3 1
b) 1-2,1]U 10,5 d |[-—— ol u|-= —=
20w IETMEE

94. Sendo A =1[0,5] e B =11, 3[, determine CE
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95. SendoA={x ER|-1<x=<3} e B={xER|2<x= 5}, calcule AU B.

96. Sejam A = (—x; 2] e B = [0; +x) intervalos de ndmeros reais. Determine
A N B.

97. Determine a intersecao dos conjuntos:
RNQ NN2ZAHAUQ e NU(ZNAQ).

VI. Conjunto dos nimeros complexos

55. Vimos que Ya e R, qualquer que seja o real a ndo negativo. Assim, por exem-
plo, V2,35 ,48, s % e Y sdo nimeros reais.

Desde que o indice da raiz seja impar, os radicais da forma Y—a, em que
Py - . z 3 5
a € R, também representam nuimeros reais. E o caso, por exemplo, de ¥ -1, —32
e{-3.
Se o radicando é negativo e o indice da raiz é par, entretanto, o radical ¥ —a
nao representa elemento de R. Por exemplo, V—1 ndo é real, pois:

V=1 = x = —-1=x2
e isso é impossivel, pois, se x € R, entdo x2 = 0.

... . . » n
Resolveremos definitivamente o problema de dar significado ao simbolo Va,
para todo ndmero a, introduzindo no volume 6 desta colecao o conjunto C dos nime-
ros complexos, do qual R € um subconjunto.

VII. Resumo

Os conjuntos numéricos podem ser re-
presentados esquematicamente pela figura
ao lado.

Observemos que

NCzZCcQCRCC.

Notemos também que:

Z — N = conjunto dos ndmeros inteiros
negativos;

Q — Z = conjunto dos numeros racio-
nais nao inteiros;

R — @ = conjunto dos ndmeros reais irracionais.
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Apéndice
Principio da induc¢ao finita

56. Inducao vulgar
A indugao vulgar (generalizagao de propriedade apés verificacao de que a pro-

priedade é valida em alguns casos particulares) pode conduzir a sérios enganos na
Matematica. Vejamos dois exemplos:

19) Consideremos a relacdo y = 22" + 1 definida para n € N.

Temos:
n=0=y=2"+1=24+1=23
n=1=y=224+1=224+1=5
n=2=y=224+1=2%4+1=17
n=3=y=24+1=2 41 =257
n=4=y=2"4+1=2%6 41 = 65537

Os numeros y encontrados sao nimeros primos. Fermat (1601-1665) acredi-
tou que a férmula acima daria ndmeros primos, qualquer que fosse o valor inteiro
positivo atribuido a n. Esta inducao é falsa, pois Euler (1707-1783) mostrou que para
n=>5resultay = 22° 41 =232 4 1 = 4294967297 = 641 X 6700417, isto &,
resulta um ndmero divisivel por 641 e que, portanto, nao é primo.

3 2
2°?) Dadaarelagaoy = — o + sn” _ % + 3, definida para todo n &€ N*,

temos: 6 2

3 12 . B B
neloyo- L 31 7.1, 5 -1+9-14+18 ,

6 2 3 6

3 .22 . _ _
neooyo_2,3:2 72, , -8+36-28+18 ,

6 2 3 6

3 . 32 . _ _
hegyo 3 ,3:3 7:3 . -27+81-42+18

6 2 3 6

3 . 42 . _ _

6 2 3 6
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Poderiamos tirar a conclusao precipitada: “y € ndmero primo, V n € N*”, Essa
inducao também é falsa, pois:
3 .52 . — _
5_+35_7 5+3: 125 + 225 — 70 + 18 _
6 2 3 6

n=5=y=— 8.

57. E necessério, portanto, dispor de um método com base légica que permita
decidir sobre a validade ou nao de uma inducao vulgar.
Consideremos, por exemplo, a igualdade:

1 4+3+4+5+ ..+ 2n — 1) = n? (n € N*)

que expressa a propriedade: “a soma dos n primeiros nimeros impares positivos
é n2”,
Vamos verificar se ela é verdadeira:

n = 1 = 1 = 12(V)

n =2 = 1 + 3 = 4 = 22()

n =3 =1+ 3 + 5 =9 = 32()

n = 10 = 1 + 3 + 5 ... + 19 = 100 = 102(V)

Mesmo que continuemos o trabalho fazendo a verificagao até n = 1000000,
nao estara provado que a férmula vale para todo n natural, pois podera existir um
n > 1000000 em que a formula falha.

58. Principio da inducao finita

Para provarmos que a relagao é valida para todo n € N* empregamos o prin-
cipio da inducao finita (P.I.F.) cujo enunciado é o seguinte:

Uma proposicao P(n), aplicavel aos nimeros naturais n, é verdadeira
para todo n € N, n = ny quando:

1°) P(ng) € verdadeira, isto €, a propriedade € valida para n = ng, €

2?) Se k € N, k = ng e P(k) é verdadeira, entao P(k + 1) também
é verdeira.

Provemos, por exemplo, que:
14+3+5+ ..+ 2n — 1) = n? (n € N*)

1°) Verifiguemos que P(1) é verdadeira:
n =1 = 1 = 12
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2°) Admitamos que P(k), com k € N*, seja verdadeira:
1 +3+4+5+ ...+ (2k—1) =K (hipdétese da indugao)
e provemos que decorre a validade de P(k + 1), isto é:
1 +34+5+ ...+ 2k -1+ 2Kk + 1) —1]= (k+ 1)2
Temos:
1+3+5+...+(2k—1)+(2k+1)=53+(2k+1)=k2+2k+1=(k+1)2.

| f

EXERCICIOS

Demonstre, usando o principio da inducao finita.

nn + 1)

98. 1+2+3+..+n= ,V ne N*,

(n + 1)(4 + 3n)
2
100.20 + 21 + 22+ |+ 271 =90 _1 V¥ ne N*

nin + 1)(2n + 1)
6

2
102.13 + 23 + 33 + .. + n3=[@] W n e N*,

99. 2+5+8+...+ .. +(2+3n)=

,VneN.

101.12+ 22+ 32+ ...+ n2=

,V ne N*,

103.8 | (32" — 1), V n € N*.

Solucao
1°) P(1) € verdadeira, pois 8 | (32 — 1).
2°) Admitamos que P(k), k € N*, seja verdadeira:
8 | (3% — 1) (hip6tese da inducao)
e provemos que 8 | (32k 1 —1):
32k +1) 9 =32k+2 4 = 32k. 32 _ 1 = 32k_(8 4= 1) —1 =
=8 .32+ (3%k — 1)
entao:
8|8 3%

8|(32k_1)} =8 (8- 3%+ 3% — 1) =8| (32K —1).
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104

105

106

107

108.

109

110

111

112

113

114

6lnn+1)(n+2),vneN.
21 (M2 +n),VneN.

.3 (n+2n),VneN.

.(1+1)~(1+i)~<1+i)-...-(1+i)=n+1,VnEN*.
2 3 n
1 + 1 + 1 + ..+ 1 =N ,V n e N*,
1-2 2-3 3-4 n(n + 1) n+1

nin + 1)(n + 2)

1-2+2-3+3-4+..+nn+1)= ,VneN*,

3
2n=n+ 1,V ne N*,

Solugao
1°) P(1) é verdadeira, pois2 -1 =1 + 1.

2°) Admitamos que P(k), k € N*, seja verdadeira:
2k = k + 1 (hipoétese da inducao)
e provemos que 2(k + 1) = (k + 1) + 1.

Temos:
2k+1)=2k+2=(k+1)+2>k+ 1)+ 1.

.2">n,VneEN.

4
.13+23+33+...+n3>”T,VneN*.
.(1+a"=1+na,VneN*, VaeR, a= —1.

. . . p B n(n — 3)
. O numero de diagonais de um poligono convexo de n lados é d, = ——.

Solucao

1¢°) P(3) é verdadeira, pois:

3(3 — 3)
2

e isso é verdade porque um triangulo nao tem diagonais.

n=3=d;= =0
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2°) Supondo valida a férmula para um poligono de k lados (k = 3):
dy, = @ (hipétese da inducao)

provemos que ela vale para um poligono de k + 1 lados:

k+1)[k+1)—3] *k+1)(k—2)

2 2
Quando passamos de um poligono com k vértices para um de
k + 1 vértices, acrescentando mais um vértice, ocorre o seguinte:

de 11 =

1. todas as diagonais do primeiro poligono continuam sendo diago-
nais do segundo;

2. um lado do primeiro se transforma em diagonal do segundo;
3. no segundo ha k — 2 novas diagonais (as que partem do novo

vértice).
Vejamos, por exemplo, a passagem de um quadrilatero para um
pentagono:
E (novo vértice)
D
A

AC e BD s3o diagonais — AC e BD continuam diagonais
AD é€ lado — AD se transforma em diagonal
EB e EC sao diagonais

Entao

— 2 _
dk+1:dk+1+(K—2)=k(k 3)+k—1=k 3k;‘2k 2:
:(k+1)(k—2)
—2 .

115. A soma das medidas dos angulos internos de um poligono convexo de n lados é
S,=(n—2)-180°.

116. Se A é um conjunto finito com n elementos, entao %(A), conjunto das partes de A,
tem 2" elementos.
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LEITURA

Eudoxio e 0os incomensuraveis

Hygino H. Domingues

A descoberta no séc. V a.C. da existéncia de grandezas incomensura-
veis (como a diagonal e o lado de um quadrado) abalou a matematica grega,
dado o peso que nela tinha a escola pitagérica. Afinal esta escola apoiava-se
na conviccao de que o universo numérico nao ultrapassava o que hoje chama-
mos de conjunto dos numeros racionais estritamente positivos. Ademais, o
espirito do povo grego era muito diferente do babilénico, por exemplo, que
aceitava as aproximacoes de numeros irracionais acaso surgidos em algum
problema sem questionamentos de ordem teérica. Os pitagoéricos, por nao
encontrarem uma saida matematica satisfatoria para o impasse, limitaram-se
sempre, no caso de razdes, aquelas entre grandezas comensuraveis.

A primeira teoria das proporcoes, envolvendo grandezas incomensura-
veis, € obra de Eudoéxio (aproximadamente 408 a 355 a.C.). Natural de Cnido,
colonia grega situada na Asia Menor, Eudéxio é considerado, depois de Arqui-
medes, o0 maior matematico da Antiguidade. Muito jovem, deixou sua cidade
natal para estudar geometria com o pitago-
rico Arquitas. Depois seguiu para Atenas,
onde estudou filosofia na Academia de Pla-
tdo0. Muito pobre, optou por morar na cida-
de de Pireu, a duas milhas (aproximada-
mente 3 quildmetros) de Atenas, onde a
pensdo era mais barata, fazendo a pé, to-
dos os dias, o caminho de ida e volta a
Academia. Esteve também meio ano no
Egito estudando, e depois fundou, em Cisi-
co, uma escola que teve muito éxito. Com
cerca de 40 anos de idade voltou em visita
a Atenas, acompanhado de alguns alunos,
sendo recepcionado por Platao com um

. ) Eudoxio foi aluno da Academia, escola
banquete. Retornou por fim a Cnido para e fiosofia criada por Platéo (foto). A

lecionar e participar da vida da cidade, ter- entrada da Academia lia-se a inscri¢cao:

“Que aqui nao adentrem aqueles que

minando seus dias cercado de prestigio. < o
nao conhecem geometria”.

DEAGOSTINI/DEA/G. DAGLI ORTI/DIOMEDIA



A solucao encontrada por Eudéxio para o problema da incomensurabili-
dade, embora brilhante, tinha como sério inconveniente o fato de ser mera-
mente geométrica, o que contribuiu fortemente para que nos dois milénios
seguintes a geometria se tornasse praticamente a Unica base de rigor da
Matematica.

Eudoxio introduziu a nocao de grandeza para representar genericamente
coisas como segmentos, angulos, areas, volumes e tempo, por exemplo, € a
ideia de miultiplo de uma grandeza segundo um ndmero natural ndao nulo. As-
sim, se a, b, ¢, d sao grandezas (a e b da mesma espécie; ¢ e d também da
mesma espécie), o conceito de proporgao segundo Eudoxio (e que ira figurar

nos Elementos de Euclides como defini¢cao 5, livro V) é o seguinte:

a c : L
e se, e somente se, para quaisquer naturais nao nulos m e n:

(ma = nb = mc = nd) ou (ma > nb = mc > nd) ou (ma < nb = mc < nd).
Com isso, no fundo, o conjunto dos nimeros racionais maiores que zero

fica dividido em duas classes, aquela dos quocientes I tais que ma < nb e

a dos quocientes % para os quais ma > nb. Escapou gos gregos destacar o

ente definido por essas classes, ou seja, 0 ndmero real a que € a medida de
b em relagao a a.

Outra criacao importante de Eudoéxio foi o chamado (atualmente) método
de exaustao para determinar areas e volumes de figuras curvas. Tal método
baseia-se, em ultima instancia, num postulado que leva o nome de Arquime-
des, mas que, segundo este, é devido a Eudoxio: “Dadas duas grandezas nao
nulas de mesma espécie, sempre ha um multiplo de uma que supera a outra”.
Com isso Eudoéxio pdde provar, por exemplo, que as areas de dois circulos
estao entre si como os quadrados de seus raios e 0s volumes de duas esferas
como 0s cubos de seus raios.

Resultados como esses, embora notaveis, por nao se traduzirem em mé-
todos numéricos, poem em relevo a face negativa da matematica de Eudéxio.



Relacoes

I. Par ordenado

59. Par

Chama-se par todo conjunto formado por dois elementos. Assim {1, 2}, {3, —1},
{a, b} indicam pares. Lembrando do conceito de igualdade de conjuntos, observamos
que inverter a ordem dos elementos nao produz um novo par:

{1,2} ={2,1}, {3, -1} = {—1, 3}, {a, b} = {b, a}

Em Matematica existem situagdes em que ha necessidade de distinguir dois
pares pela ordem dos elementos. Por exemplo, no sistema de equacoes

X+y=3
x—y=1

x =2 ey =1 ¢é solucao, ao passo que x = 1 ey = 2 nao € solucao. Se representas-
semos por um conjunto, teriamos: {2, 1} seria solucao e {1, 2} nao seria solucao. Ha
uma contradigao, pois, sendo {2, 1} = {1, 2}, o mesmo conjunto é e nao é solugao.
Por causa disso dizemos que a solucao é o par ordenado (2, 1), em que fica suben-
tendido que o primeiro elemento, 2, refere-se a incognita x e o segundo elemento, 1,
refere-se a incognita y.
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60. Par ordenado

Admitiremos a noc¢ao de par ordenado como conceito primitivo(*). Para cada
elemento a e cada elemento b, admitiremos a existéncia de um terceiro elemento
(a, b), que denominamos par ordenado, de modo que se tenha

((a,b)=(c,d)<:>a=c e b=d )

II. Representacao grafica

61. Plano cartesiano

Consideremos dois eixos x e y per- o
pendiculares em O, 0s quais determinam o y} V'
plano a. P2 P

Dado um ponto P qualquer, P € «,
conduzamos por ele duas retas:

X'//x e y'/y
Denominemos P, a intersecao de x
com y' e P, a intersecao de y com x'.

Nessas condi¢cdes definimos: >

a) abscissa de P € o ndmero real xp
representado por Py

b) ordenada de P é o nimero real yp representado por P,

c) coordenadas de P sdao 0s numeros reais xp € Yp, geralmente indicados na
forma de um par ordenado (Xp, Yp) €M que Xp € 0 primeiro termo

d) eixo das abscissas € o eixo x (ou Ox)
e) eixo das ordenadas € o eixo y (ou Qy)

f) sistema de eixos cartesiano ortogonal (ou ortonormal ou retangular) é o
sistema xQy

g) origem do sistema é o ponto O
h) plano cartesiano € o plano «

() Poderiamos definir par ordenado como Kuratowski fez:
(a,b) = {{a}, {a, b}}

mas isso ficaria fora do nivel deste curso.
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Exemplo: vh

Vamos localizar os pontos

A(27 O)v B(Ov _3)7 C(27 5)v D(_3; 4)v D L-L-F

E(—=7, —3), F(4, —5), G(g, %) e

5 9 )
H(——, ——) no plano cartesiano,
2 2

lembrando que, no par ordenado, o
primeiro numero representa a abs- E
cissa e o segundo, a ordenada do

ponto.

F=-q4-1—|-

o

E X o e il
1
1

—

62. Correspondéncia entre pontos e pares ordenados

Teorema

Entre o conjunto dos pontos P do plano cartesiano e o conjunto dos pares or-
denados (xp, Yp) de nimeros reais existe uma correspondéncia biunivoca.

Demonstracao:

12 parte

As definicoes dadas anteriormente indicam que a todo ponto P, P € «, corres-
ponde um unico par de pontos (P4, P,) sobre os eixos x e y respectivamente e, por-
tanto, um unico par ordenado de ndmeros reais (Xp, Yp) tais que xp € yp S80 represen-
tados por P4 e P,, respectivamente.

Esquema: P — (P4, Po) — (Xp, Yp).

22 parte

Dado o par ordenado de nimeros reais (Xp, Yp), €Xistem P, € x e P, € y tais que
P, representa xp € P, representa yp conforme vimos no item 60.

Se construirmos x' / x por P, e y' /'y por P4, essas retas vao concorrer em P.
Assim, a todo par (xp, Yp) corresponde um unico ponto P, P € «.

Esquema: (Xp, yp) — (P4, Po) — P.
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EXERCICIOS

117.Dé as coordenadas de cada ponto do plano cartesiano abaixo.

yA

><"

118. Assinale no plano cartesiano os pontos: A(2, —3), B(O, —4), C(—4, —5), D(—1, 0),

E(O, 5), F(5, 4), G(3, 0), H(—3, 2), I<%, %)

II1. Produto cartesiano

63. Sejam A e B dois conjuntos n&o vazios. Denominamos produto cartesiano de
A por B o conjunto A X B cujos elementos sao todos pares ordenados (x, y), em que
0 primeiro elemento pertence a A e 0 segundo elemento pertence a B.

AXB={xy)|xEA e yeEB}

Lé-se a notacao A X B assim: “A cartesiano B” ou “produto cartesiano de A
por B”.

Se A ou B for o conjunto vazio, definiremos o produto cartesiano de A por B
como sendo o conjunto vazio.

AXD=0 DXB=¢ DXD=D
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Exemplos:
1°) SeA=1{1,2,3} e B=1{1, 2}, temos

AXB= {(:L, 1), (1, 2), (2, 1), (2, 2),(3, 1), (3, 2)}

e

BXA-= {(:L, 1), (1, 2), (1, 3), (2, 1), (2, 2), (2, 3)}
e as representacdes no plano cartesiano sao as seguintes:

v AXB A BXA
1,3 @23
3{----- $----- +
Py y12 422 6.2 by I 3 (.2, 422
N HISCRISCR) N +(_1,_1_)_ éz 1)
1 2 3 X 1 2 x

2¢) Se A = {2, 3}, entdao o conjunto A X A (que também pode ser indicado por
A2 e |&-se “A dois”) é:

AXA={22),(23),(3,2),(3,3)}
39) SeA={xeR|1=<x<3}e &
B = {2}, entdo temos A X B = {(x, 2) | x € A}
A representacao grafica de A X B da como resul- !
tado o conjunto de pontos do segmento paralelo '
ao eixo dos x da figura ao lado. :

21----- —

N+-m oo =
WE-=—=— ===

49) SeA={(x€R|1=<x=<3} e B={x€R|1=<x<=< 5}, temos
AXB={xy €ER2|1=<x<3 e 1<y =< 5} representado graficamente no
plano cartesiano pelo conjunto de pontos de um retangulo. Notemos que
BXA={xy ER2|1<x=<5 e 1<y =< 3}é representado por um retangulo
distinto do anterior.
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) AXB A BXA

1--- - 14--- -

1 I 3 X 1 5 X
Observacoes:
12) Se A # B,entdao A X B # B X A, isto &, o produto cartesiano de dois con-

juntos nao goza da propriedade comutativa.

22) Se A e B sao conjuntos finitos com m e n elementos respectivamente,
entdao A X B é um conjunto finito com m - n elementos.

32) Se A ou B for infinito e nenhum deles for vazio, entao A X B é um conjunto
infinito.

EXERCICIOS

119. Dados os conjuntos

A=1{1,3,4} B={-21} C={-1,0,2}
represente pelos elementos e pelo grafico cartesiano os seguintes produtos:
a) AXB c) AXC e) B2

b) BXA d CXA f) C2

120. Dados os conjuntos
A={xER|1=<x=<3}
B={xeR|-2=<x=<2}
C={(xeER|-4<x=<1}
represente graficamente os seguintes produtos:
a) AXB c) BxC e) A2
b) AXC d CXB f) C2
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121.

122,

123.

124,
125.

126.

127.

128.

Dados os conjuntos A = {1, 2,3,4}e B = {x € R | 1 < x < 4}, represente
graficamente os conjuntos:

a) AXB

b) BX A

c) (AXB)U (B XA)

Sejam os conjuntos A, B e C tais que A C B C C. Estabeleca as relacées de
inclusao entre os conjuntos A X A,A X B,AX C,B XA BXB,BXC,CXA,
CXBeCXC.

Sabendo que {(:L, 2), (4, 2)} C AZ e n(A2) = 9, represente pelos elementos o
conjunto A2

Solucao

0 numero de elementos de A2 é igual ao quadrado do nimero de ele-
mentos de A; portanto:

n(A2) = [n(A)) = (A = 9 = n(A) = 3

Se A é um conjunto de 3 elementos, (1, 2) € A2 e (4, 2) € A2, conclui-
mos que A = {1, 2, 4}.

Assim sendo:
AXA= {(1, 1), (1, 2), (1, 4), (2, 1), (2, 2), (2, 4), (4, 1), (4, 2), (4, 4)}

Se{(1, —2),(3,0)} C A2 e n(A2) = 16, entdo represente A2 pelos seus elementos.

Considerando A C B, {(O, 5), (-1, 2), (2, —1)} CAXB e nAXB)=12, repre-
sente A X B pelos seus elementos.

Sejam F = {1, 2, 3,4} e G = {3, 4, 7}. Determine o ndmero de elementos de
FXG.

3
DadososconjuntosA={1,E}U{XERI2<x<3}eB:{xE[R§|1sxs2},
represente graficamente A X B.

Seja Z o conjunto dos nldmeros inteiros. Sejam ainda os conjuntos
A={xeZ|-1<x<2}eB=1{3,4,5}. Qual é o nimero de elementos do
conjunto D = {(x,y) EA X B |y = x + 4}?
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IV. Relacado binaria

64. Consideremos os conjuntos A = {2, 3, 4}
e B ={2, 3, 4, 5, 6}. O produto cartesiano de A
por B € o conjunto

AXB={xy |xEAeyeEB}

formado por 3 - 5 = 15 elementos representa-
dos na figura ao lado. Se agora considerarmos
0 conjunto de pares ordenados (x,y) de A X B
tais que x | y (Ié-se: “x é divisor de y”), teremos
R={x,yEAXBIx|y ={22), @2 4,
(2, 6), (3, 3), (3, 6), (4, 4)}, que é chamado rela-
cao entre os elementos de A e de B ou, simples-
mente, relacao binaria de A em B.

O conjunto R esta contido em A X B e é
formado por pares (x, y), em que o elemento x
de A é “associado” ao elemento y de B median-
te um certo critério de “relacionamento” ou
“correspondéncia”.

Sera bastante util a representacao da re-
lagao por meio de flechas, como na figura ao
lado.

RELACOES

g
sprosenardendnnd
i
S
R
2 3 4 X=
A B

65. Dados dois conjuntos A e B, chama-se relacao binaria de A em B todo subcon-

junto R de A X B.

( R é relacao binariade AemB < R C A X B. )

Se, eventualmente, os conjuntos A e B forem iguais, todo subconjunto de

A X A é chamado relacao binaria em A.

( R é relacao binarilkem A & R C A X A. )

Utilizaremos as seguintes nomenclaturas ja consagradas:

A = conjunto de partida da relacao R

B = conjunto de chegada ou contradominio da relagao R
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Quando o par (x, y) pertence a relacao R, escrevemos xRy (lé-se: “x erre y”).

( x,y) E R & xRy )

Se o par (x, y) nao pertence a relagao R, escrevemos xy{y (l&-se “x nao erre y”).

( (x,y) € R < xHy )

Exemplos:

1°) SeA={1,2,3,4,5} e B={1, 2, 3, 4}, quais sao os elementos da relacao
R={xvy) | x<y}deAemB?

Os elementos de R sao todos os pares ordenados de A X B nos quais o pri-
meiro elemento é menor que o segundo, isto €, sao os pares formados pela “asso-
ciacao de cada elemento x € A com cada elemento de y € B tal que x <y”.

Temos, entao:

R={(1,2),(1,3),(1,4),(2,73),(2,4), 3, 4)}

2?) SeA=1{1,2,3,4,5} e B={1, 2, 3, 4,5, 6}, quais sao os elementos da
relacao binaria R de A em B assim definida: xRy &y = x + 27?

Fazem parte da relacao todos os pares ordenados (x, y) tais que x € A,y € B
ey=x+ 2.

Utilizando as representacoes graficas:

yl

e
R BRI
RIS S 4

| 1]

R e
1 1 1 1 1
T S S
1 1 1 1 1
1 1 1 1 1
1 2 3 4 5 X A B
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39) SeA={-1,0,1, 2}, quais sao os elementos da relacao
R={xy) €A2|x2=y??
Fazendo a representagao grafica, notamos que:
R={(0,0),(1,1),(1,-1),(-1, -1), (-1, 1), (2,2)}

yA
e =
e L S
-1, P 1 2, x= ‘
O ORI S
1 - 1 1 A B

49) SeA={x€R|1=<x=<3}eB={y€R|1=<y= 2}, pede-se a represen-
tacdo cartesianade AX BeR ={(x,y) EAX B |y = x}.

v h AXB v h

2{---- - 2{----
/
1 1

\

EXERCICIOS

129. I) Enumere pares ordenados.
Il) Represente por meio de flechas.

Ill) Faca o gréfico cartesiano das relagoes bindrias de A = {—2, —1,0, 1, 2} em
B={-3,—-2,—-1,1, 2, 3, 4} definidas por:

a) XRyox+y=2 d x\Wyeox+y>2
b) xSy @ x2 =y e) x\Wy & (x —y)2 =
c) Xy < x| = lyl
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130.Dado o conjunto A = {1, 2, 3, 4, 5, 6}, enumere os pares ordenados e construa
o grafico cartesiano da relacao R em A dada por:

R ={(x,y) € A2| mdc (x,y) = 2}

131. Seja o conjunto A = {1, 2, 3, 4, 5, 6}. Construa o grafico cartesiano da relagao
R em A definida por:

XRy < x e y sdo primos entre si

132. Dado o conjunto A = {m € Z | —7 < m < 7}, construa o grafico cartesiano da
relagao binaria R em A definida por:

XRy & x2 + y2 = 25

V. Dominio e imagem

66. Dominio

Seja R uma relacao de A em B.

Chama-se dominio de R o conjunto D de todos os primeiros elementos dos
pares ordenados pertencente a R.

[XED (:)EIy,yEBI(x,y)ERJ

Decorre da definicao que D C A.

67. Imagem

Chama-se imagem de R o conjunto Im de todos os segundos elementos dos
pares ordenados pertencente a R.

[yelm & Elx,xeAI(x,y)eRJ

Decorre da definicao que Im C B.

Exemplos:

1¢°) SeA={0,2,3,4tleB ={1, 2, 3, 4,5, 6}, qual € o dominio e a imagem da
relacdo R = {(x,y) € A X B | y é mdiltiplo de x}?
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Utilizando o esquema das flechas é fa-
cil perceber que D é o conjunto dos elemen-
tos de A dos quais partem flechas e que Im é
0 conjunto dos elementos de B aos quais che-
gam flechas; portanto:

29) SeA={x€R|1=<x<3}eB={yeR|1=<y=< 4}, qual é o dominio e
aimagem da relacdo R = {(x,y) EA X B | y = 2x}?

Utilizando a representacao cartesiana, temos:

D=x€ER|1=x<2lelm={yeER|2=<y=<4}

A
y y“
1 1 1 '
a4--- _ AXB _‘_4__ : '
1
R/
3T ImJ 13 '
B i
T Fo-- |
2 1
i
1--- - 1-]--- : -
1 1 1 1 1
1 1 ' ' |
' ' _ L I |
T T > + . g >
1 3 X 1 ~—~—2 3 X
D
e —_—
A

EXERCICIOS

133. Estabeleca o dominio e a imagem das seguintes relacoes:

a) {(1,1),(1,3), (2,4} d) {(1+v2,42), (1 -3, 1)}
b) {(—2,4),(-1,1), (3, -7),(2,1)} e) {(3%) (% —1), (% o)}

o) {2,1), @, -3),(5v2)}
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134.

135.

136.

137.

138.

VI.

68.

Estabeleca o dominio e a imagem das relacdes binarias do exercicio 129.

Sejam os conjuntos A = {-2,-1,0,1,2,3,4,5},B={-2,-1,0,1,2}eRa

relacao binaria de A em B definida por:
XRy & x = y?2
a) Enumere os pares ordenados de R.

b) Enumere os elementos do dominio e da imagem de R.
c¢) Faca o grafico cartesiano de R.

Qual € o dominio da relacao

f= {(x,y)E[R{X[R{Iy=4_2X2}?

SeRéarelacdobindiade A={(x ER|1<x<6lemB={yeR|1=<y=4}

definida por:

XRy & x = 2y
forneca:
a) a representacao cartesiana de A X B;

b) a representacao cartesiana de R;
¢) o dominio e a imagem de R.

Se R e S sdo as relagdes bindrias de A = {x € Z | =2 < x < 5} em

B={yc€Z|-2<y =< 3} definidas por:
xRy & 2 divide (x —y)
xSy & (x —1)? = (y — 2)?
forneca:
a) as representacoes cartesianas de R e de S;
b) o dominio e a imagem de R e de S;
c)RNS.

Relac¢ao inversa

Dada uma relagao binaria R de A em B, consideremos o conjunto

RT={y,x)€BXAI(xy) R}

Como R~ é subconjunto de B X A, entdo R~1 é uma relacdo binaria de B em

A, a qual daremos o nome de relacao inversa de R.

( v, X) ER? & (x,y) ER )
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Decorre dessa definicdo que R™1 é o conjunto dos pares ordenados obtidos a
partir dos pares ordenados de R invertendo-se a ordem dos termos em cada patr.

Exemplos:

1°) Se A = {2, 3, 4,5} e B = {1, 3, 5, 7}, quais sao os elementos de
R={x,y)EAXB|x<y}ledeR1?

Utilizando o esquema das flechas,

temos: R = {(2, 3),(2,5),(2,7),(3,5),(3,7),(4,5),(4,7),(5,7)} e
R1={3,2),(5,2),(7,2),(5,3),(7,3),(5,4),(7,4),(7,5)}

29) SeA={x€R|1<x=<4}eB={yeER|2=<y= 8}, representar no
plano cartesiano as relacées R = {(x, Y VEAXB|y= 2x} e sua inversa R™1.

4t---- -

-
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VII. Propriedades das relagoes

69. Sao evidentes as seguintes propriedades:
12) D(R™1) = Im(R)

isto €, o dominio de R~ & igual & imagem de R.
22) Im(R™1) = D(R)

isto é, a imagem de R~ é igual ao dominio de R.
38)(RH1=R

isto €, a relacdo inversa de R™1 € a relacdo de R.

EXERCICIOS

139. Enumere os elementos de R™1, relagdo inversa de R, nos seguintes casos:
a)R =1{(1,2),(3,1),(2,3)}
b)R ={(1, -1),(2, -1), (3, -1), (=2, 1)}
)R ={(-3,-2),(1,3),(-2,-3),(3,1)}

140. Enumere os elementos e esboce os graficos de R e R™1, relagdes binarias em
A ={x € N | x < 10}, nos seguintes casos:

a)R={xy)eA?|x+y=8}

b)R = {(x,y) € A2 | x + 2y = 10}
OR={xyEA|y=(x—-3?2+1}
d)R={x,y) eA?|y=2%

141.Dados os conjuntos A={x ER |1 <x<6},B={yeER|2=<y=<10}eas
seguintes relagdes binarias:

aAR={xy)EAXBIx=y}

b)S={x,y) EAXB|y=2x}

o)T={xyyEAXB|y=x+2}

d)V={xy)EAXB|x+y=T7}

dé o grafico cartesiano dessas relagdes e das respectivas relagdes inversas.
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Introducao
as funcoes

I. Conceito de funcao

10. Exemplos iniciais
Vamos considerar, por exemplo, 0s conjuntos
={0,1,2,3} e B={-1,0,1,2,3}
e as seguintes relagdes binarias de A em B:

R—{xy EAXB|y=x+1}
={(x,y) EA X B |y2=x?}

T—{xy EAXB|ly=x}
V={x,y)EAXB|y=(x—1)2— 1}
W={xy EAXB|y=2}

Analisando cada uma das relacdes, temos:

a) R={0,1),(1,2),(2,3)}

Para cada elemento x € A, com excecao
do 3, existe um s6 elemento y € B tal que
(x,y) € R.

Para o elemento 3 € A, nao existey € B
tal que (3,y) € R.
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b) §={(0,0),(1,1),(1,-1),(2,2),(3,3)}

~ —
Para cada elemento x € A, com excegao "\
do 1, existe um s6 elemento y € B tal que
(x, y) € S. Para o elemento 1 € A existem
dois elementos de B, 0 1 e o —1, tais que
(1,1)=Se(1,—-1) €S.
A B
c) T={0,0),(1,1),(2,2),(3,3)}
Para todo elemento x € A, sem exce-
¢ao, existe um s6 elemento y € B tal que
x,y) €T
A B
\ <7
d) V = {0,0), (1, ~1), 2,0, 3, 3)} '
Para todo elemento x € A, sem exce- ‘
¢ao, existe um s6 elemento y € B tal que
x,y) e V.
A B
e) W=1{0,2),(1,2),(22), (3,2} =
Para todo elemento x € A, sem exce- -
cao, existe um s6 elemento y € B tal que
(x,y) € W. N N

As relacbes T, V e W, que apresentam a particularidade: “para todo x € A exis-
te um sé y € B tal que (x, y) pertence a relagao”, recebem o nome de aplicacao de

A em B ou funcao definida em A com imagens em B.
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II. Definicao de funcao

71. Dados dois conjuntos A e B(*), ndo vazios, uma relacéo f de A em B recebe o
nome de aplicacao de A em B ou funcao definida em A com imagens em B se, €
somente se, para todo x € A existe um s6y € B tal que (x,y) € f.

( fé aplicacadtode AemB < (Vx€AI|yEB|(x,y) EF) J

12. Esquema de flechas

Vejamos agora, com o auxilio do esquema de flechas, que condi¢des deve
satisfazer uma relacao f de A em B para ser aplicacao (ou fungao).

12) E necessario que todo elemento x € A participe de pelo menos um par
(x,y) € f, isto €, todo elemento de A “deve servir como ponto de partida de flecha”.

22) E necessario que cada elemento x € A participe de apenas um Unico par
(x, y) € f, isto &, cada elemento de A “deve servir como ponto de partida de uma
Unica flecha”.

Uma relacao f nao € aplicacao (ou fungao) se nao satisfizer uma das condicoes
acima, isto é:

12) se existir um elemento de A do qual
nao parta flecha alguma ou

fnao é funcao

22) se existir um elemento de A do qual
partam duas ou mais flechas. -

fnao é funcao

(*) Em todo o nosso estudo de funcoes, fica estabelecido que A e B sao conjuntos formados
de numeros reais, isto €, A e B contidos em R.
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73. Grafico cartesiano

Podemos verificar pela representacao cartesiana da relacao fde Aem B se fé
ou nao funcgao: basta verificarmos se a reta paralela ao eixo y conduzida pelo ponto
(x, 0), em que x € A, “encontra sempre o grafico de f em um s6 ponto”.

Exemplos:

1°) Arelacao fde Aem R, com
A={xER|-1=<x=<3}

representada ao lado, & fung¢ao, pois toda
reta vertical conduzida pelos pontos de abs-
cissa x € A “encontra sempre o grafico de f
num sé ponto”.

2°) Arelacao fde Aem R, representada
ao lado, em que

A={xeR|-2=<x=<2}

nao é funcao, pois ha retas verticais que en-
contram o grafico de f em dois pontos.

3¢9) Arelacao fde Aem R, representada
ao lado, em que

A={xER|0=<x=<4}

nao é funcao de A em R, pois a reta vertical
conduzida pelo ponto (1, O) nao encontra o
grafico de f. Observamos que f é fungao de B
em R em que

B=xeR|2<x=< 4}

Nt ceme e -
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EXERCICIOS

142. Estabeleca se cada um dos esquemas das relacoes abaixo define ou nao uma
funcagode A ={-1,0,1,2}emB = {-2, -1, 0, 1, 2, 3}. Justifique.

a)

143. Quais dos esquemas abaixo definem uma funcao de A = {0, 1, 2} em
B={-1,0,1,2}?

a) c)
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144. Quais das relacdes de R em R, cujos graficos aparecem abaixo, sao funcoes?

Justifique.
a) vk c) vk e) vk
I}
/
. x| /1%
X
b) [yh d) v f) vk
x X
T \ /
X

ITI. Notacao das funcgodes

74. Toda funcdo é uma relacao binaria de A em B; portanto, toda funcdo é um con-
junto de pares ordenados.

Geralmente, existe uma sentenca aberta y = f(x) que expressa a lei mediante
a qual, dado x € A, determina-se y € B tal que (x, y) € f, entao

f={xy) I xEAyEBey=f(x)}

Isso significa que, dados os conjuntos A e B, a fungao f tem a lei de correspon-
déncia y = f(x).

Para indicarmos uma funcao f, definida em A com imagens em B segundo a lei
de correspondéncia y = f(x), usaremos uma das seguintes notacgoes:

f. A 5B AL B fA > B talque
ou ou

x = f(x) x = f(x) y = f(x)
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Exemplos:
1°) :A—> B talque y = 2x

€ uma fungao que associa a cada x de A um y de B tal que y = 2x.
2?) T R—-> R talque y=x2

é uma funcado que leva a cada x de R um y de R tal que y = x2.
3%) R, >R talque y=x

€ uma funcao que faz corresponder a cadax € R, umy € R tal quey = VX .

15. Imagem de um elemento

Se (a, b) € f, como ja dissemos anteriormente, o elemento b é chamado ima-
gem de a pela aplicacao f ou valor de f no elemento a, e indicamos:

fa) =b

”

que se lé “fde a éiguala b”.

Exemplo:

Seja a fungao

f: R>R
X — 2x + 1, entdo:

a) aimagem de O pela aplicagao f é 1, isto é:
f0)=2-0+1=1

b) aimagem de —2 pela aplicacao f é —3, isto é:
f(=2)=2-(-2)+1=-3

c) analogamente:

1) _, L, NI
(5)-22+1-2 N
fN2) =2-V2 +1 ]

f0,7)=2-0,7+ 1 =2,4 7\
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145.

146.

147.

148.

149.

150.

151. Sejaafuncaofde R em R definida por f(x) = 2

EXERCICIOS

Qual é a notagao das seguintes funcoes de R em R?

a) fassocia cada numero real ao seu oposto.

b) g associa cada nimero real ao seu cubo.

c) h associa cada nimero real ao seu quadrado menos 1.
d) k associa cada numero real ao nimero 2.

Qual é a notagao das seguintes fungoes?

a) f é funcdo de Q@ em @ que associa cada numero racional ao seu oposto
adicionado com 1.

b) g é afuncao de Z em Q que associa cada nimero inteiro a poténcia de base
2 desse numero.

c) h é afuncdo de R* em R que associa cada nimero real ao seu inverso.

Seja f a funcao de Z em Z definida por f(x) = 3x — 2. Calcule:

a) f(2) b) f(—3) c) f(0) d) f(%)

Seja f a funcao de R em R definida por f(x) = x2 — 3x + 4. Calcule:

a) f(2) c) f(%) e) f(N3)

b) f(—1) d) f(—%) f) f(1 —\2)

Seja P o Unico nuimero natural que é primo e par. Sendo f(x) = (0,25)™ + x — 1,

determine o valor de f(P).

Seja f a funcao de R em R assim definida

1 se X EQ
f(x) = x+1 se x&Q

Calcule:

a) f(3) c) f(V2) e) fV3 — 1)
3

b) f( 7) d) f(V4) f) f(0,75)

Xx—3

.Qual é o elemento do dominio

3 )
que tem _Z como imagem?
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Solugao
. 3
Para determinar o valor de x tal que f(x) = _Z basta, portanto, resolver a
- 2x—3 3
equacao = ——

o

Resolvendo a equacao:

A3 _ 3 L 4x-3)=-35 0 8x-12=-15 & x= —>
5 4 8
) 3
Resposta: O elemento € x = _E'
. ~ - 3x + 2 .
152. Seja a funcao fde R — {1} em R definida por f(x) = T Qual é o elemento

do dominio que tem imagem 27?

153. Quais s&o os valores do dominio da funcédo real definida por f(x) = x2 — 5x + 9

que produzem imagem igual a 37?

154. A funcao f de R em R € tal que, para todo x € R, f(3x) = 3f(x). Se f(9) = 45,

calcule f(1).

Solugao

Fazendo 3x =9 = x =3

f9) =f(3-3)=3-f(3)=45=3-15 = f(3) = 15
Fazendo3x =3 = x=1
f8)=f3-1)=3-f1)=15=3-5 = f(1)=5
Portanto, f(1) = 5.

155. A funcao f: R — R tem a propriedade: f{(m - x) = m - f(x) param € R e x € R.

Calcule f(0).

156. E dada uma funcao real tal que:

1

1. f(x) - f(y) = f(x +y)
2. f(1) = 2

3. fV2) = 4

Calcule f(3 + V2).
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INTRODUCAQO AS FUNGCOES

157. Seja f uma funcao definida no conjunto dos nimeros naturais, tal que:
fin + 1) = 2f(n) + 3
para todo n natural.

a) Supondo f(0) = 0, calcule f(1), f(2), f(3), f(4), ... e descubra a “férmula geral”
de f(n).
b) Prove por inducao finita a formula descoberta.

IV. Dominio e imagem

Considerando que toda funcao f de A em B é uma relagao binaria, entao f tem
um dominio e uma imagem.

76. Dominio

Chamamos de dominio o conjunto D dos elementos x € A para 0s quais existe
y € B tal que (X, y) € f. Como, pela definicao de fun¢ao, todo elemento de A tem essa
propriedade, temos nas funcoes:

dominio = conjunto de partida
isto €&,
D=A

17. Imagem

Chamamos de imagem o conjunto Im dos elementos y € B para 0s quais exis-
te x € A tal que (x, y) € f; portanto:

imagem é subconjunto do contradominio
isto €,
ImC B

dominio contradominio
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INTRODUCAO AS FUNGCOES

Notemos que, feita a representacao cartesiana da funcao f, temos:
Dominio

(D) é o conjunto das abscissas dos pontos tais que as retas verticais conduzi-
das por esses pontos interceptam o grafico de f, isto €, € o conjunto formado por
todas as abscissas dos pontos do grafico de f.

Imagem

(Im) é o conjunto das ordenadas dos pontos tais que as retas horizontais con-
duzidas por esses pontos interceptam o grafico de f, isto €, € o conjunto formado por
todas as ordenadas dos pontos do grafico de f.

Exemplos:
19) 39)
g

----- -4

: X

| i _ -2

—I2 0 1I X
D={xeR|-2=<x=<1} D={x€ER|x#0}
m={yER|0=<y=<4} m={yeER| -2<y<0

oul<y<?2}
20) 4¢)
A vA

I_----4 2

N\ Rl

| [ o -

! ~2 1 12 X

: 3

-2 _1\._ x
D={x€ER|-2=<x=<3} D={x€ER|-2<x<2}
m={yeR| -1=<y=<4} Im = {1, 2}
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18. Dominio das fun¢gbes numéricas

As funcoes que apresentam maior interesse na Matematica sao as fungodes nu-
méricas, isto €, aquelas em que o dominio A e o contradominio B sao subconjuntos de
R. As fungoes numéricas sao também chamadas funcgoes reais de variavel real.

Observemos que uma funcao f fica completamente definida quando sao dados
0 seu dominio D, o seu contradominio e a lei de correspondéncia y = f(x).

Quando nos referimos a funcao f e damos apenas a sentenca aberta y = f(x)
que a define, subentendemos que D é o conjunto dos numeros reais x cujas imagens
pela aplicacao f sao numeros reais, isto €, D é formado por todos 0s ndmeros reais
X para 0s quais é possivel calcular f(x).

(XED s fX)ER )

Exemplos:
Tomemos algumas funcodes e determinemos o seu dominio.
1°) y = 2x
notando que 2x € R para todo x € R, temos:
D=R

29) y =%
notando que x2 € R para todo x € R, temos:

D=R

1
3) y=—
)y ”

1 , . -
notemos que 7 € R se, e somente se, x é real e diferente de zero; temos, entao:

D = R*
49) y = x
notemos que Vx € R se, e somente se, x é real e ndo negativo; entao:
D=R,
59) y =¥x
notando que Yx € R para todo x € R, temos:
D=R
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EXERCICIOS

158. Estabelega o dominio e a imagem das fungdes abaixo:

a) c)

W

lx

%
i
A

159. Determine o conjunto imagem das fungoes abaixo representadas nos graficos
cartesianos.

a) c)
y 4 yA
X
St
x
b) d)
y 4 yﬂ

1 | Fundamentos de Matematica Elementar



INTRODUCAQO AS FUNGCOES

= ¥

p—
fr—
I —

BX’

160. Considerando que os graficos abaixo sao graficos de funcoes, estabelegca o

dominio e a imagem.

a) yA d) yA
b) e)
yA yA
N TN
\ / X
c) f)
yA

>y

<y
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161. Dé o dominio das seguintes fungdes reais:

a) f(x) = 3x + 2 d) px) = Vx -1 g sx)=V2x — 1
1 B 1 _ 1
&) h() = == ) rx) = 22 ) u = B2
x2 — 4 X — 2 x—3

162. Sendo x = 4, determine o conjunto imagem da fungaoy = Vx +Vx — 4.

163.Se f: A —» B é uma funcao e se D C A, chama-
mos de imagem de D pela fungao f ao conjunto
anotado e definido por: 6

f<D>={yEB|existexe Dtalque f(x) =y} 4T~~~

Se g € a funcao de R em R cujo grafico esta 27------t-d-
representado ao lado, determine a imagem de g
do intervalo fechado [5; 9].

[ Y M ———

'y

|
6

S ----
i+ ----

V. Funcgoes iguais

79. Duasfuncdes f: A— B e g: C — D sdo iguais se, e somente se, apresentarem:
a) dominios iguais (A = C);
b) contradominios iguais (B = D);
c) f(x) = g(x) para todo x do dominio.

Isso equivale a dizer que duas funcoes f e g sao iguais se, e somente se, forem
conjuntos iguais de pares ordenados.

Exemplos:

1°) SeA={1,2,3} e B={-2,-1,0, 1, 2}, entdo as funcoes de A em B
definidas por:

x2 —1

fx)y=x—1 e gKx) = 1
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sao iguais, pois:

x=1=fl)=1-1=0e gd)=——=0

x=2:ﬂ2=2—1=1egm=4_

9—-1
=3=f3)=3-1=2 3) = =2
X = f(3) e 83 =57

ou seja, f =g ={(1,0), (2, 1), (3, 2)}.

29) As funcdes f(x) = Vx2 e g(x) = |x| de R em R s3o iguais, pois Vx2 = x|,
VxeR.

39) As funcdes f(x) = x e g(x) = |x| de R em R nao s3o iguais, pois x # |x|
para x < O.

EXERCICIOS

164. Sejam as funcdes f, g e h de R em R definidas por f(x) = x3, g(y) = y3 e h(z) = z°.
Quais delas sao iguais entre si?

165. As funcdes f de R em R definida por f(x) = Vx2 e g de R em R definida por
g(x) = x sao iguais? Justifique.

166. As fungdes f e g cujas leis de correspondéncia sao

x—1 Vx — 1 . . .
f(x) = | e g(x) = ——= podem ser iguais? Justifique.

167.As funcdes fe gde A={x ER| -1 < x < 0oux > 1} em R, definidas por:

f(x) = x+1 e gx) = xtd sdo iguais? Justifique
VX2 — W — x £ Justase.

168. As funcodes:

R >R gR-{1} - R sao iguais? Justifique.
e 24
X b x+1 X X
x—1
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LEITURA

Stevin e as fragdes decimais

Hygino H. Domingues

As fracoes comuns positivas surgiram naturalmente na histéria da Mate-
matica: na divisao de um inteiro por outro, quando o primeiro nao é multiplo do
segundo. Os babildnios, por exemplo, uma vez que dividir por a equivale a mul-

tiplicar por Py tinham até tabelas de inversos no seu sistema sexagesimal. Es-

sas tabelas mostravam, por exemplo, expressoes como “igi 2 gal-bi 30" e

30 20
“igi 3 gal-bi 207, que significam, respectivamente, % =50 ¢ % =50 E sabiam

que inversos %, em que a nao tem fatores primos diferentes de 2, 3 e 5, tém

representacao sexagesimal finita.

Quanto aos numeros irracionais, & possivel que acreditassem, errada-
mente, como é bem sabido, que as representacdes aproximadas que obti-
nham (para V2, por exemplo) pudessem se transformar em exatas se mais
casas sexagesimais fossem alcancadas.

O importante porém € que, mediante a notagao posicional, os babilénios
representavam (aproximadamente ou nao) os nimeros reais que lhes surgis-
sem, sem o uso de denominadores. Vestigios disso ainda se encontram nas

unidades de medida de angulo e tempo. Por exemplo 2°15’32” significa
2 + el 4F 32
60 3600
Os egipcios, por sua vez, em geral expressavam a parte fracionaria de
um quociente nao exato entre dois inteiros mediante uma soma de fracoes
unitarias (de numerador 1) — o que sempre é possivel, embora isso so fosse
conhecido por eles empiricamente. Por exemplo, no papiro Rhind, importante

documento egipcio de natureza matematica (aproximadamente 1800 a.C.), o

19
escriba obteve: - - 2 + % i % Quanto aos numeros irracionais, quando

ocorriam em problemas algébricos, eram expressos aproximadamente através
de numeros inteiros ou fragdes, sem nenhuma preocupacao de ordem teodrica.

Os gregos, embora tivessem criado uma matematica incomparavelmen-
te superior a de babildnios e egipcios, sob 0 aspecto tedrico, na questao em
pauta acabaram buscando inspiragcao nos egipcios e babilonios. Assim é que
de inicio usaram fracoes unitarias e, em séculos posteriores, fracdbes comuns
e sexagesimais. Estas, por exemplo, aparecem na obra trigonométrica de

graus.



Ptolomeu (séc. Il d.C.) e eram algo estranho ao sistema de numeracao grego
como 0s graus, minutos e segundos 0 sao para 0 NOSSO.

E até o Renascimento, quando o uso de fragcoes decimais comecou a ser
insistentemente recomendado, pouco mudara nesse panorama. E o maior res-
ponsavel pela disseminacao de tal uso foi o maior matematico dos Paises
Baixos (hoje Holanda): Simon Stevin.

Stevin (1548-1620) ao que parece comecou a vida como guarda-livros.
Mas, por conciliar grande formacao tedrica nas ciéncias exatas e um espirito
agudamente pratico, chamou a atencao do principe Mauricio de Orange. Esta
foi a porta pela qual se tornou engenheiro militar e, posteriormente, comissa-
rio de obras de seu pais. Seus trabalhos sobre Estatica e Hidrostatica o nota-
bilizaram entre seus contemporaneos, dada a importancia do assunto num
pais com as caracteristicas fisico-geograficas da Holanda.

Em 1585 publica em Leyden o livreto De thiende (O décimo) com o qual
pretendia ensinar a todos “como efetuar, com facilidade nunca vista, todos os
calculos necessarios entre os homens por meio de inteiros sem fracoes”. A re-
presentacao ou forma decimal, provavelmente a principal vantagem da notacao
posicional, depois de oito séculos de uso dos numerais indo-arabicos, finalmen-
te era apresentada de maneira a poder vin-
gar. A notacao de Stevin, contudo, nao era
feliz: num circulo acima ou a direita de cada

D E
WEEGHDAE T&=

BESCHREVEN DVER

digito escrevia o expoente da poténcia de dez SIMON STEVIN

van Brugghe.

do denominador subentendido. Por exemplo,
a aproximacao 3,1416 do nimero m podia
aparecer como 3 @1 D 4@ 13 6 @.
0 uso da virgula ou do ponto como separador
decimal, sugestao de Napier, acabou prevale-
cendo com o tempo.

Na mesma obra, Stevin apresentou a
ideia de criar um sistema unificado decimal de
pesos e medidas para todo o mundo, adiantan-
do-se em alguns séculos a sua adogao. lide Deiive

A invencao das fracoes decimais cons- cla
titui uma das grandes etapas do desenvolvi-

Frontispicio dos Principios de estatica,

mento da matematica numérica. E € assim de Simon Stevin (1586), mostrando
um dos fatores importantes a colocar Stevin o clootcrans (colar de esferas) e
. .- ostentando a inscricao “O que parece ser
entre os notaveis da Matematica em todos RGBT
uma maravilha ndo € uma maravilha”.
0S tempos.

THE GRANGER COLLECTION, NEW YORK/THE
GRANGER COLLECTION/OTHER IMAGES



Funcao constante
Funcao afim

I. Funcdo constante

80. Uma aplicacdo f de R em R recebe o nome
de funcao constante quando a cada elemento
x € R associa sempre o mesmo elemento ¢ € R.

0, 0

>
X

0 grafico da funcao constante € uma reta paralela ao eixo dos x passando pelo

ponto (O, c).
A imagem é o conjunto Im = {c}.

Exemplos:

Construir os graficos das aplicacoes de R em R definidas por:

1) y=3 2)y=-1

(0, 3)

1 | Fundamentos de Matematica Elementar
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FUNGCAO CONSTANTE — FUNCAO AFIM

II- Fungao identidade vt 1¢ quadrante

2° quadrante
81. Uma aplicacdo f de R em R recebe o nome |
de funcao identidade quando a cada elemento 1.
x € R associa o préprio x, isto é: . 0o

-1, ]

]
4° quadrante

3¢ quadrante

O grafico da funcao identidade € uma reta que contém as bissetrizes do 1° e
3¢ quadrantes.

A imagem é o conjunto Im = R.

III.Funcado linear

82. Uma aplicacao de R em R recebe o nome
de funcao linear quando a cada elemento x € R
associa o elemento ax € Rem que a # 0 é um
ndmero real dado, isto é:

f(x) = ax (@ # 0)(*)

Demonstra-se que o grafico da funcao li-
near € uma reta que passa pela origem.(**)

A imagem é o conjunto Im = R.

De fato, qualquer que seja oy € R, existe x = % € R, a # 0, tal que:

(*) Observe-se que, se a = 0, teremos a fungao constante y = 0.
(**) Essa demonstracao sera feita para um caso mais geral e se encontra nas paginas 100-101.
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Exemplos:

1°) Construir o grafico da funcao y = 2x. v A
Considerando que dois pontos distintos determi-
nam uma reta e no caso da funcao linear um dos
pontos € a origem, basta atribuir a x um valor nao 2l Q. 2)
nulo e calcular o correspondente y = 2x.

y = 2x

r X
1 2 P (0, 0) -
X

Pelos pontos P(0, 0) e Q(1, 2) tracamos a reta F?) que é precisamente o gréafi-
co da funcao dada.

29) Construir o grafico da fungdoy = —2x. \
Analogamente, temos:

y = —2x

! 0, 0) 1
2] -2 ) e

EXERCICIOS

169. Construa o grafico das funcoes de R em R:
a)y=2 c)y=-3
b) y =2 dy=0
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170. Construa, num mesmo sistema cartesiano, os graficos das fungdes de R em R:

a) y=x b) y=2x c) y=3x d y=—=

171. Construa, num mesmo sistema cartesiano, os graficos das fungdes de R em R:

a) y = —x b) y = —2x c) y=—3x d)y=—?

IV. Funcdo afim
83. Uma aplicacdo de R em R recebe o nome de fun¢ao afim quando a cada x € R

associa sempre o mesmo elemento (ax + b) € R, em que a # 0O e b sao nimeros
reais dados.

f(x) =ax + b (a # 0)

Exemplos

1°) y=3x+ 2 em que a=3 e b =
29) y=-2x+1 em que a= -2 e b =
39) y=x-3 em que a=1 e = -3
49) y = 4x em que a=4 e =0

Notemos que, para b = 0O, a funcao afimy = ax + b se transforma na funcao li-
near y = ax; podemos, entao, dizer que a funcao linear € uma particular funcao afim.

V. Grafico

84. Teorema
“0 grafico cartesiano da funcao f(x) = ax + b (a # 0) é uma reta.”

Demonstracao:

Sejam A, B e C trés pontos quaisquer, distintos dois a dois, do grafico cartesia-
no da funcédoy = ax + b (a # 0) e (Xq, Y1), (X0, ¥Yo) € (X3, Y3), respectivamente, as
coordenadas cartesianas desses pontos.

100 Fundamentos de Matematica Elementar | 1



Para provarmos que os pontos A,Be C v A
pertencem a mesma reta, mostremos, inicial-
mente, que os triangulos retangulos ABD e

BCE sao semelhantes.
De fato:
X1, y1) €Ef = yp =axg +b (1)
(X2, ¥2) Ef = y, =axy + b (2)
(X3, y3) Ef = yz =axg + b (3)

FUNCGCAO CONSTANTE — FUNCAO AFIM

Subtraindo membro a membro, temos:

Y3 — Yo = a(Xz — Xp)
Yo —¥1 = aXp — Xq)

Ys—Y2 _ Yo-—V1 _ 3
X3 = X2 X2 = Xg

Os triangulos ABD e BCE sao retangulos e tém lados proporcionais, entao sao
semelhantes e, portanto, o« = 3. Segue-se que os pontos A, B e C estao alinhados.

85. Aplicacgoes

12) Construir o grafico da funcao
y=2x + 1.

Considerando que o grafico da fungao afim
€ uma reta, vamos atribuir a x dois valores distin-
tos e calcular os correspondentes valores de y.

fx y=2x+1\
0 1
\1 3 J

0 grafico procurado é a reta que passa pelos pontos (0, 1) e (1, 3).
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22) Construir o grafico da fungao y = —x + 3.

De modo analogo, temos:

(x y=—x+3\

H

EXERCICIOS

172. Construa o grafico cartesiano das funcoes de R em R:

a)yy=2x—-1 e)y=-3x—-4

b) y=x+2 f y=—x+1

c) y=3x+2 g)y=-2x+3
2x — 3 4 — 3x

d y= h) y =

)y > )y 5

173. Resolva analitica e graficamente o sistema de equacoes:
xX—y=-3
2x+3y=4
Solucao analitica

Existem diversos processos analiticos pelos quais podemos resolver um
sistema de equacdes. Vamos apresentar dois deles.

1° processo: Substituicao

Este processo consiste em substituir o valor de uma das incégnitas,
obtido a partir de uma das equacoes, na outra.

yle=] Fundamentos de Matematica Elementar
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Resolvendo, por exemplo, a primeira equacao na incégnita x, temos:
X—y=-3 & x=y—3
e substituimos x por esse valor na segunda equagao:
20— 3)+3y=4 © 2y—-6+3y=4 & y=2
que levamos a primeira equacao, encontrando:
xX—2=-3 © x=-1
A solucao do sistema € o par ordenado (—1, 2).

2¢° processo: Adicao
Este processo baseia-se nas seguintes propriedades:

I. “Num sistema de equacoes, se multiplicamos todos os coeficientes de
uma equacgao por nimero nao nulo, o sistema que obtemos é equivalente
ao anterior (*)”.

ax + by = ¢4 kaix + kbqyy = key  (k # 0)
aoX + b2y = Coy aoX =F b2y = Co

II. “Num sistema de equacodes, se substituimos uma das equacoes pela
sua soma com uma outra equacao do sistema, o novo sistema € equiva-
lente ao anterior”.

ax + bly = Cq (al ar a2)X aF (bl a4 b2)y =Cq4 T Co
asX + be = Co = arX + b2y = Cop

O fundamento do processo da adicao consiste no seguinte: aplicando a
primeira propriedade, multiplicamos cada equacao por nimeros convenien-
tes, de modo que os coeficientes de determinada incégnita sejam opostos
e, aplicando a segunda propriedade, substituimos uma das equacoes pela
soma das duas equacoes.
) . XxX—y=-3

Assim, no sistema 2x + 3y = 4
multiplicamos a primeira equacao por 3

3x —3y=-9

2x + 3y =4

Substituindo a primeira equacao pela soma das duas equacoes, temos:

bx = =5
2x + 3y =4

(*) Sistemas de equacoes sao equivalentes quando apresentam as mesmas solugoes.
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174.

175.

que é equivalente a:

x=-1
2x + 3y =4

Substituindo x = —1 em 2x + 3y = 4, encontramos:
2. (-1)+3y=4=y=2

A solucao do sistema € o par ordenado (—1, 2).

Solucao grafica
O sistema proposto

XxX—y=-3
2x + 3y =4

€ equivalente a

y=x+3
. —2x+ 4
3

Construimos os graficos de

y=x+3 ey=

<y

Px

—2x + 4

3

A solucao do sistema sao as coordenadas do ponto de intersecao das

retas, portanto (—1, 2).

Resolva analitica e graficamente os sistemas de equacgoes.
X+y=5 4x + by = 2
a) x—y=1 d) 6x+ 7y =4
3x—2y=-14 x+2y=1
b) Yox + 3y =8 €) \2x + 4y = 3
2x — b5y =9 ¢ 2x + by =0
) 17x + 4y = 10 ) 13x—2y=0
Resolva os sistemas de equacdes:
1 n 1 3 3 _ 2 _5
a) X—y x+y 4 b) X+y+1 2x—y+3 12
T S 2 3 1
X—y X+y 4 x+y+1 2x—y+3
Sugestao:
Faca = 1 _
X—Yy X+y
Fundamentos de Matematica Elementar | 1
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176. Obtenha a equacao da reta que passa pelos pontos (1, 2) e (3, —2).

Solucao

Sejay = ax + b a equacao procurada. O problema estara resolvido se
determinarmos os valores de a e b.
Considerando que o ponto (1, 2) pertence a reta de equagao y = ax + b,
ao substituirmos x =1 e y =2 em y = ax + b, temos a sentenca
verdadeira:
2=a-1+b, istoé: a+b=2

Analogamente, para o ponto (3, —2), obtemos:

—2=a-3+b, istoé: 3a+b=-2
Resolvendo o sistema

at+thb=2
3a+b=-2
encontramosa = —2 e b = 4.
Assim, a equacao da reta é y = —2x + 4.

177.0btenha a equacao da reta que passa pelos pontos:
a) (2,3)e(3,5) c) (3,-2)e (2, -3)
b) (1, -1)e(-1,2) d (1,2)e(2,2)

178. De uma caixa contendo bolas brancas e pretas, retiraram-se 15 brancas, fican-
do a relacéo de 1 branca para 2 pretas. Em seguida, retiraram-se 10 pretas,
restando, na caixa, bolas na razao de 4 brancas para 3 pretas. Determine quan-
tas bolas havia, inicialmente, na caixa.

179. A funcao f é definida por f(x) = ax + b. Sabe-se que f(—1) = 3 e f(1) = 1. De-
termine o valor de f(3).

VI. Imagem

86. Teorema
O conjunto imagem da fungao afim f: R — R definida por f(x) = ax + b, com
a#0,éR.
De fato, qualquer que sejay € R existe x =

f(X)=f(y;b)=a- y;b

- b
ya € R tal que

+b=y.
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VII. Coeficientes da fungao afim

87. 0 coeficiente a da funcdo y = ax + b é denominado coeficiente angular ou
declividade da reta representada no plano cartesiano.
O coeficiente b da funcao y = ax + b é denominado coeficiente linear.

Exemplo:

Na funcao y = 2x + 1 o coeficiente angular é 2 e o coeficiente linear € 1. Ob-
serve que, se x = 0, temos y = 1. Portanto, o coeficiente linear € a ordenada do
ponto em que a reta corta o eixo y.

EXERCICIOS

180. Obtenha a equacao da reta que passa pelo ponto (1, 3) e tem coeficiente angu-
lar igual a 2.

Solucao

A equacao procurada é da formay = ax + b.

Se o coeficiente angular é 2, entdao a = 2.
Substituindox =1,y =3 e a=2emy = ax + b, vem:

3=2-1+b=Db=1

A equacao procurada é y = 2x + 1.

181. Obtenha a equacao da reta que passa pelo ponto (—2, 4) e tem coeficiente
angular igual a —3.

182. Obtenha a equacao da reta com coeficiente angular igual a L e passando
pelo ponto (—3, 1). 2

183. Obtenha a equacao da reta que passa pelo ponto (—2, 1) e tem coeficiente
linear igual a 4.
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184. Obtenha a equacao da reta com coeficiente linear igual a —3 e que passa pelo
ponto (—3, —2).

185. Dados os graficos das funcoes de R em R, obtenha a lei de correspondéncia
dessas funcoes.

a) c)
y yA

>y

186.0 custo C de producao de x litros de uma certa substancia é dado por uma
funcao linear de x, com x = 0, cujo grafico esta representado abaixo.

C(x) A
(reais)

1
1
1
1
i -
8 x (litros)

Nessas condicdes, o custo de R$ 700,00 corresponde a producdo de quantos
litros?
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187.Considere esta tabela para o calculo do imposto de renda a ser pago pelos

contribuintes em um certo més de 2012.

( X i d )
Renda bruta (R$) Aliquota % | Parcela a deduzir do imposto (R$)
Até 1637,11 isento -

De 1637,12 até 2453,50 7,5 122,78
De 2453,51 até 3271,38 15,0 306,80
De 3271,39 até 4087,65 22,5 552,15
\Acima de 4087,65 27,5 n )

Considerando x como a renda bruta de um contribuinte, o imposto a pagar é
funcao f de x. O contribuinte deve multiplicar a sua renda bruta pelo valor da
aliquota e subtrair do resultado a parcela a deduzir. Além disso, tal fungao deve
ser continua, para nao prejudicar nem beneficiar contribuintes cuja renda se si-
tue em faixas distintas da tabela. Note, por exemplo, que, ao passar da primeira
faixa (isento) para a segunda (aliquota de 7,5%), a parcela a deduzir (122,78)
nao permite saltos no grafico.

a) Utilize os valores i e d da tabela e dé a expressao da fungao “imposto a
pagar” relativa a uma renda x, em cada faixa da tabela.

b) Determine o valor de n da tabela para tornar a funcao obtida no item a con-
tinua.

VIII. Zero da fungao afim

88. Zero de uma funcao é todo nidmero x cuja imagem é nula, isto &, f(x) = O.

( xézerodey = f(x) & f(x) =0 )

Assim, para determinarmos o zero da funcao afim, basta resolver a equacao de

1° grau:

ax + b=0

S ~ b
que apresenta uma unica solugéo x = ——
a

De fato, resolvendo ax + b = 0, a # O, temos:

ax+b=0(:>ax=—b<:>x=—£
a
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Exemplo:

1
O zero da funcao f(x) = 2x — 1 é x = ? pois, fazendo 2x — 1 = O, vem

1
X=—
2

Podemos interpretar o zero da funcao afim como sendo abscissa do ponto

onde o grafico corta o eixo dos x.

podemos notar que a reta intercepta o eixo dos x

1. 1
emx=?, isto €, no ponto |—, 0.

Exemplo: A
Fazendo o grafico da fungaoy = 2x — 1,

2
X il
0 -1
1 1

EXERCICIOS

188. Na hora de fazer seu testamento, uma pessoa tomou a seguinte decisao: divi-
diria sua fortuna entre sua filha, que estava gravida, e a prole resultante dessa
gravidez, dando a cada crianga que fosse nascer o dobro daquilo que caberia a
mae, se fosse do sexo masculino, e o triplo daquilo que caberia a mae, se fosse
do sexo feminino. Nasceram trigémeos, sendo dois meninos € uma menina.
Como veio a ser repartida a heranca legada?

189. Um pequeno aviao a jato gasta sete horas a menos do que um aviao a hélice

para ir de Sao Paulo até Boa Vista. O avido a jato voa a uma velocidade média
de 660 km/h, enquanto o aviao a hélice voa em média a 275 km/h. Qual é a
distancia entre Sao Paulo e Boa Vista?

190. Uma fabrica s6 contrata trabalhadores com idade acima de 16 anos. O sa-

1

lario médio, por hora de trabalho, nessa fabrica de 110 trabalhadores é de
R$ 20,00. Calculando-se, no entanto, apenas com os 100 trabalhadores de
idade igual ou maior que 18 anos, a média passa a ser R$ 21,20. Qual o sa-
lario médio dos trabalhadores com menos de 18 anos, por hora de trabalho,
em reais?
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191. Paulo e Joana recebem o mesmo salario por hora de trabalho. Apés Paulo ter tra-
balhado 4 horas e Joana 3 horas e 20 minutos, Paulo tinha a receber R$ 150,00
a mais que Joana. Calcule em reais um décimo do que Paulo recebeu.

192. Qual o menor nimero inteiro de voltas que deve dar a roda ¢ da engrenagem da
figura, para que a roda a dé um numero inteiro de voltas?

193. Supondo que dois pilotos de Férmula 1 largam juntos num determinado circuito
e completam, respectivamente, cada volta em 72 e 75 segundos, responda: de-
pois de quantas voltas do mais rapido, contadas a partir da largada, ele estara
uma volta na frente do outro?

IX. Fungodes crescentes e decrescentes
89. Funcgao crescente

A funcao f: A — B definida por y = f(x) & crescente no conjunto A; C A se, para
dois valores quaisquer x4 € X, pertencentes a A;, com x4 < X, tivermos f(x;) < f(x,).

Em simbolos: f é crescente quando

(V X1, Xg) (X1 < Xo = f(xq) < f(xp))

€ isso também pode ser posto assim:

flw) — 0x0) _ o

(V Xq, X9) (Xq # Xg = g
1~ X2
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Na linguagem pratica (nao matematica), y A
isso significa que a funcao é crescente no con-
junto A; se, ao aumentarmos o valor atribuido a
X, 0 valor de y também aumenta.

Exemplo:

A funcao f(x) = 2x é crescente em R, pois:

X1 <Xo = 2X4 < 2x, paratodox; € R etodox, € R.

90. Funcao decrescente

A fungao f: A — B definida por y = f(x) é decrescente no conjunto A; C A se,
para dois valores quaisquer x4 € X, pertencentes a A;, com x; < X, tem-se
f(xq) > f(x2).

Em simbolos: f é decrescente quando

(V X1, X2) (X1 < %o = f(xq) > 1(xp))

e isso também pode ser posto assim:

(v X1, X2) (Xl #* Xo = M < O)
X1 = Xg
Na linguagem pratica (nao matematica), vk
isso significa que a fungao € decrescente no con-
junto A, se, ao aumentarmos o valor atribuido a
X, 0 valor de y diminui.
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Exemplo:

A funcao f(x) = —2x é decrescente em R, pois
Xy <Xo = —2X4 > —2x, paratodox; € R etodox, € R.

fixq) f(x2)

Notemos que uma mesma funcao y = f(x) vh
pode nao ter o mesmo comportamento (crescen-
te ou decrescente) em todo o seu dominio.

E bastante comum que uma funcdo seja
crescente em certos subconjuntos de D e de-
crescente em outros. O grafico ao lado represen-
ta uma funcao crescente em R, e decrescente >
em R_.

EXERCICIOS

194. Com base nos graficos abaixo, de fungdes de R em R, especifique os intervalos
em que a fungao é crescente ou decrescente.

a) c)

/ x

A

=y

N RN
N

N
I

b)

>y

|
-} =
R N
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X. Crescimento/decrescimento da funcao afim

91. Teoremas

I) A funcao afim f(x) = ax + b é crescente se, e somente se, o coeficiente
angular a for positivo.

Demonstracao:
_ . f(x1) — f(x2)
f(x)y =ax+b é crescente & —> 0 &
X1 — X2
axqy +b)—(ax, + b a(x; — x
(1)(2)>O<:>(1 2)>O<:>a>0
X1 = Xg X1 = X2

II) A funcao afim f(x) = ax + b € decrescente se, e somente se, o coeficiente
angular a for negativo.

Demonstracao:

B ) f(x) = f(xp)
f(x) = ax + b é decrescente < v — <0
1 - A2

(aX1 + b) - (aX2 + b) a(Xl - X2)
< 0 & —
X1 — X2 Xy = X2

EXERCICIOS

195. Especifique, para cada uma das funcoes abaixo, se é crescente ou decrescente
em R:

a)y=3x—-2 b) y=—-4x+ 3

Solucao

a) E crescente, pois o coeficiente angular é positivo (a = 3).
b) E decrescente, pois o coeficiente angular é negativo (a = —4).

196. Especifique, para cada uma das funcoes abaixo, se é crescente ou decrescente

em R:
a) y=1+ 5x c) y=x+2 e)y=—2x
b) y=-3—2x dy=3-x f) y=3x
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197.

198.

XI.

92.

Estude, segundo os valores do parametro m, a variagao (crescente, decrescen-
te ou constante) da fungaoy = (m — 1)x + 2.

Solucao

Sem — 1> 0, isto &, m > 1, entdao a funcao tera coeficiente angular
positivo e, portanto, sera crescente em R.

Sem —1<0,isto &, m < 1, entao a funcao tera coeficiente angular
negativo e, portanto, sera decrescente em R.
Sem—-1=0,istoé,m=1,entdaoafuncao éy = (1 — 1)x + 2, ou seja,
y = 2, que é constante em R.

Estude, segundo os valores do parametro m, a variagao (crescente, decrescen-
te ou constante) das funcdes abaixo.

a)y=(m-+2)x—3 c) y=4—(m+ 3)x

b) y=(4—-m}x+2 dy=mx-1)+3—x

Sinal de uma funcao

Seja a funcao f: A — B definida por y = f(x). Vamos resolver o problema “para

que valores de x temos f(x) > 0O, f(x) = 0 ou f(x) < 0?".

Resolver este problema significa estudar o sinal da fungao y = f(x) para cada x

pertencente a seu dominio.

Para se estudar o sinal de uma funcao, quando ela esta representada no plano

cartesiano, basta examinar se a ordenada de cada ponto da curva é positiva, nula ou
negativa.

Exemplo:
Estudar o sinal da fungao y = f(x) cujo grafico esta representado abaixo.

A

A~
_/ 2 4\/7 X
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Observemos, inicialmente, que interessa o comportamento da curva y = f(x)
em relagao ao eixo dos x, nao importando a posi¢ao do eixo dos y.

Preparando o grafico com aspecto pratico, temos:

y = f(x)
/(‘:)\/(:D\ © _
-1 2 4 7 X
o / &/

-1 2 4 7
| | ! / >~
sinal de | + : + : _ | + X
y =) ! ! ! !
1 1 1 1
Conclusao:
fx) =0 © x=-1 ou x=2 ou x=4 ou x=7

fix) >0 & —-1<x<2 ou 2<x<4 ou x>7

fxX) <0 & x< -1 ou 4<x<T.

EXERCICIOS

199. Estude o sinal das fungoes cujos graficos estao representados abaixo.

a)

NS
_ 4 \/ X
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b) vA
/\ 3 .
/—3 —1\\/\ X
y = g(x)
c) A
Y y = hx)
-2 x=
XII. Sinal da fung¢ao afim
93. Considerando que x = — % , zero da funcao afim f(x) = ax + b, € o valor de

x para o qual f(x) = 0, examinemos, entao, para que valores ocorre f(x) > O ou
f(x) < 0.

Devemos considerar dois casos.

1°caso:a >0

fx)=ax+b >0 & ax > -b o x> —%

fx) =ax+b < 0 © ax< —b o x< —%

Colocando os valores de x sobre um eixo, o sinal da funcao f(x) = ax + b, com
a>no0,é:

f(x) = ax + b (a > 0)

xy

I
---¢ o|o
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Outro processo para analisarmos a variacao do sinal da fungao afim é construir
o grafico cartesiano.

Lembremos que na funcao afim f(x) = ax + b o grafico cartesiano € uma reta
e, se o coeficiente angular a € positivo, a fungao é crescente.

Construindo o grafico de f(x) = ax + b com a > 0, e lembrando que nao impor-
ta a posicao do eixo y, temos:

29 caso:a <0

fixy=ax+b>0 & ax> —b <:>x<—£
a

fix) =ax+ b <0 © ax< —b (:>x>—%

Colocando os valores de x sobre um eixo, o sinal da fun¢ao f(x) = ax + b, com
a <ao0,é:

f(x) =ax + b
(a<0)

e m|o‘

Podemos analisar o sinal da fun¢ao f(x) = ax + b, com a < 0, construindo o
grafico cartesiano. Lembremos que neste caso a fungao é decrescente.

o|o
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Resumo
[) A funcao afim f(x) = ax + b anula-se para x = —L.
a

Il) Parax > —E, temos:
a

sea>0entaof(x) =ax +b >0
sea<Oentaof(x) =ax + b <O

. B b ~ .
isto €, para x > —— a funcao f(x) = ax + b tem o sinal de a.
a

b
Ill) Para x < ———, temos:
a

sea>0entaof(x) =ax + b <O
sea<Oentaof(x) =ax +b >0

. L b ~ . . .
isto é, para x < —— a funcao f(x) = ax + b tem o sinal de —a (sinal contrario ao
de a).

Se colocarmos os valores de x sobre um eixo, a regra dos sinais da funcao afim
pode ser assim representada:

b
X < —— X = ——= X > ——
a a
- -
Y Ll X

f(x) tem o sinal de —a f(x) tem o sinal de a

ou, simplesmente:

X
>
>

f(x) tem o sinal de —a f(x) tem o sinal de a

Exemplos:
1°) Estudar os sinais da fungao f(x) = 2x — 1.
Temos:

1
f(x)=0:>2x—1=0:>x=?

a=2=a>0e —a<O.
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Logo: 1 Jh 0 = 2x -1
para x > E = f(x) >0 (sinal de a)
1 ar
para x < 5 = f(x) <O (sinal de —a) - /L >
/ ’

Fazendo o esquema grafico, temos:

1

sinal de 2 -

f(x) = 2x -1 _ : + X
2¢) Estudar os sinais da funcao f(x) = —2x + 4.
Temos: V4
fx) =0 = -2x+4=0=x=2 \
a=-2=a<0 e —a>0. \
Parax >2 = f(x) <O (sinal de a) 2 y
Parax <2 = f(x) >0 (sinal de —a)

f(x) = -2x +4
Fazendo o esquema grafico, temos:

sinal de
f(x) = -2x +4 +

----N

EXERCICIOS

200. Estude os sinais das funcoes definidas em R:

a)y=2x+3 f)yz%—k%
b)y=—3x+2 4
C) — X g)y:2x_?
d)Y—5+X h) y = —x
X
-3 =
e)y >
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201.

202.

203.

204.

205.

Seja a funcao de R em R definida por f(x) = 4x — 5. Determine os valores do
dominio da funcao que produzem imagens maiores que 2.

Solugao

Os valores do dominio da fung¢ao que produzem imagens maiores que 2
sao os valores de x € R tais que

4x — 5> 2

e, portanto,

7

X > —
4
- ~ _ 3x -1
Para que valores do dominio da funcao de R em R definida por f(x) = a
imagem é menor que 47? 2
Para que valores de x € R a funcao f(x) = % - % € negativa?
. - 4x — 1 _

Sejam as funcoes f(x) = 2x + 3,g(X) =2 — 3x e h(x) = definidas em
R. Para que valores de x € R, tem-se:
a) f(x) = g(x)? b) g(x) < h(x)? c) f(x) = h(x)?

Dados os graficos das fungoes f, g e h definidas em R, determine os valores de
x € R, tais que:

y A ,
\l g H f
N
N
\\
\\ X'
N

N

7 \
a) f(x) > g(x) d) gx) >4
b) g(x) < h(x) e) fix) <0

c) f(x) = h(x)
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XITI. Inequacgodes

94.

Definig¢ao

Sejam as fungoes f(x) e g(x) cujos dominios sao respectivamente D; C R e

D, C R. Chamamos inequag¢ao na incégnita x a qualquer uma das sentengas abertas

abaixo:
f(x) > g(x)
f(x) < g(x)
f(x) = g(x)
f(x) < g(x)
Exemplos:

95.

19) 2x — 4 > x é uma inequacao em que f(x) = 2x — 4 e g(x) = x.
2?) 3x — 5 <2 éumainequacao em que f(x) = 3x — 5 e g(x) = 2.

1 1
3) x2-3= ~ € uma inequagao em que f(x) = x2—3 e gx) = =

1 1
4e) Vx —2 < - é uma inequacdo em que f(x) = Vx — 2 e g(x) = — 3

Dominio de validade

Chamamos de dominio de validade da inequagcao f(x) < g(x) o conjunto

D = D, N Dy, em que D; é o dominio da funcao f e D, é o dominio da funcao g. E
evidente que, para todo Xy € D, estao definidos f(xg) e g(xo), isto é:

96.

X ED o (X €Dy e xg €Dy & (filxg) €ER e g(xo) € R).

Nos exemplos anteriores, temos:

) D=RNR=R

) D=RNR=R

?9) D=RNR*=R*

) D= {xeRIx=2ln{xeRIx#3}=xERIx=2 e x# 3}

=

o

w N

o

N

Solucao

O numero real x, € solugao da inequacao f(x) > g(x) se, e somente se, é verda-

deira a sentenca f(xg) > g(Xo)-
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Exemplo:
O numero real 3 é solugao da inequacao 2x + 1 > x + 3, pois
2:3+1 >3+3

€ uma sentenca verdadeira.

91. Conjunto solucao

Ao conjunto S de todos os nudmeros reais x tais que f(x) > g(x) € uma sentenga
verdadeira chamamos de conjunto solucao da inequacao.

Exemplo:

A inequacdo 2x + 1 > x + 3 tem o conjunto solu¢do S = {x € R | x > 2}, isto
€, para qualquer xo € S a sentenca 2xo + 1 > xo + 3 € verdadeira.

Se nao existir o nimero real x tal que a sentenca f(x) > g(x) seja verdadeira,
diremos que a inequacgao f(x) > g(x) & impossivel e indicaremos o conjunto solugcao
por S = .

Exemplo:

O conjunto solucdo da inequacao x + 1 > x + 2 é S = J, pois ndo existe
Xo € R tal que a sentenga xo + 1 > xo + 2 seja verdadeira.

Resolver uma inequagao significa determinar o seu conjunto solugao. Se xo € R
é solucao da inequacao f(x) > g(x), entao xq € tal que f(xg) € R e g(xo) € R, isto €,
Xo € D (dominio de validade da inequacao). Assim sendo, temos:

(XOES:XOED)

ou seja, 0 conjunto solugao é sempre subconjunto do dominio de validade da inequagao.

98. Inequacgao equivalente

Duas inequacodes sao equivalentes em D C R se o conjunto solucao da primei-
ra é igual ao conjunto solucao da segunda.

Exemplos:

19) 3x +6>0 e x + 2> 0 sao equivalentes em R, pois o conjunto solucao
deambaséS ={x e R I x> —2}.
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29) x <1 e x2<1 ndo sdo equivalentes em R, pois x, = —2 € solugdo da
primeira inequagao mas nao o é da segunda.

99. Principios de equivaléncia

Na resolucao de uma inequacao procuramos sempre transforma-la em outra
equivalente e mais “simples”, em que o conjunto solugdo possa ser obtido com
maior facilidade. Surge, entao, a pergunta: “Que transformagoes podem ser feitas
em uma inequacao para se obter uma inequacao equivalente?”. A resposta a essa
pergunta sao os dois principios seguintes:

P-1) Sejam as funcoes f(x) e g(x) definidas em D, e D,, respectivamente. Se a fun-
¢ao h(x) é definida em D4 N D5, as inequagoes

f(x) < gx) e f(x) + h(x) <gx) + h(x)
sao equivalentes em Dy N Do.

Exemplos:

Seja a inequacao
3x—1 > 2x+3 (1)

— —
f(x) g(x)
adicionemos h(x) = —2x + 1 aos dois membros:
Bx—1) + (—2x+1) > 2x+3) +(—2x+ 1) (2)
—_— S —_— S
f(x) h(x) g(x) h(x)

facamos as simplificacdes possiveis:

X > 4
M —
f(x) + h(x) g(x) + h(x)

portanto, como (1) é equivalente a (2) temos:
S={xeRIx>4}

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

f(x) + h(x) < g(x) = f(x) < gx) — h(x).
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Assim, no exemplo anterior, teriamos:

X—1>2x+3 =2 3Xx—1-2x>3 = x>3+1 = x>4

P-2) Sejam as fungoes f(x) e g(x) definidas em D; e D,, respectivamente. Se a fun-
¢ao h(x) é definida em D4 N D, e tem sinal constante, entao:

a) se h(x) > 0, as inequacoes f(x) < g(x) e

f(x) - h(x) < g(x) - h(x) sao equivalentes em D; N D,.
b) se h(x) < O, as inequacdes f(x) < g(x) e

f(x) - h(x) > g(x) - h(x) sdo equivalentes em D; N Ds.

Exemplos:
X 3 1 N , .
19) E — Z > ? e 6x — 9 > 4 sao equivalentes em R, pois a segunda

inequacao foi obtida a partir da primeira por meio de uma multiplicacao por 12.

29) —2x2+ 3x>1 e 2x2 — 3x < —1 s3o equivalentes em R, pois a segunda
foi obtida da primeira por meio de uma multiplicacao por —1 e inversao do sentido
da desigualdade.

4x — 3
X2+ 1
segunda foi obtida da primeira por meio da multiplicacéo por x2 + 1 > 0, Vx € R.

>0 e 4x — 3 > 0 sao equivalentes em R. Notemos que a

39)

Na prética, aplicamos a propriedade P-2 com o seguinte enunciado: “Em uma
inequacao, podemos multiplicar os dois membros pela mesma expressao, mantendo
ou invertendo o sentido da desigualdade, conforme essa expressao seja positiva ou
negativa, respectivamente”.

EXERCICIOS

206. Resolva as inequacoes, em R:
a) 4x+5>2x—3
b) 5x + 3) = 2x +1)=2x + 3
c) 3x+1)—2=5(xx—1) — 3(2x — 1)
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207.Resolva, em R, a inequacao:

X+ 2 x—1
—— =X

3 2

Solucao
A inequacao € equivalente aquela que se obtém multiplicando pelo
mmc (3, 2) = 6.
2(x + 2) — 3(x — 1) = 6X
Efetuando as operacdes, temos:
—X + 7 = 6X
ou ainda:
—Ix=—7

Dividindo ambos os membros por —7 e lembrando que devemos inver-
ter a desigualdade, temos

x<1
e, portanto,
S={eR|x=<1}

208. Resolva, em R, as inequacoes:

x—1 Xx—3

a) - =1
2 4
b) 2x—3_5—3x<3x_i
2 3 6
c) Bx+1 1) =2x —1)3Bx +2) — (4 — 5x)

)(2x
d) (3x — 2)2 — (x—1)2 X+ 2)2 — (x — 1)2
e) 4(x —2) — (3x + 2) > Bx — 6 — 4(x — 1)
f) B(x +2) — 2(3x +2) > 2(3x — 1) — 3(2x + 1)

209. Numa escola é adotado o seguinte critério: a nota da primeira prova € multipli-

1

cada por 1, a nota da segunda prova é multiplicada por 2 e a da ultima prova
é multiplicada por 3. Os resultados, ap6s ser adicionados, sao divididos por 6.
Se a média obtida por esse critério for maior ou igual a 6,5, o aluno € dispen-
sado das atividades de recuperacao. Suponha que um aluno teria tirado 6,3
na primeira prova e 4,5 na segunda. Quanto precisara tirar na terceira para ser
dispensado da recuperacao?
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210.Resolva, em R, a inequacao:

2x — 3
ES
x—1
Solucao
. - ) . 2x — 3 .
A inequacao proposta € equivalente a — 1 2 < 0, que, reduzindo
ao mesmo denominador, obtemos — < 0.

Notemos que a fracao 1 devera ser nao positiva; como o numerador

X —

—1 é negativo, entao o denominador x — 1 devera ser positivo.
x—1>0 & x>1

e, portanto,

Ss={xeRI|x> 1}

211.Resolva, em R, as inequacoes:

E’>x—2<_3 |O)4x—5> )—4—3x B
A Ty = X -1 3x + 2

XIV. Inequagodes simultaneas

100. A dupla desigualdade f(x) < g(x) < h(x) se decompde em duas inequacoes

simultaneas, isto €, equivale a um sistema de duas equacoes em x, separadas pelo
conectivo e:

fx) < gx) (1)
f(x) < gx) <hx) < @

g(x) < h(x) (2)

Indicando com S, o conjunto solucao de (1) e S, o conjunto solucao de (2), o
conjunto solugao da dupla desigualdade € S = S; N S,.
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E lo:
xemplo )

Resolver 3x +2 < —x+ 3 = x + 4.
1)

Temos que resolver duas inequacoes:

(1) 3x+2<—x+3=>4x<1=>x<%

(2) x+3sx+4 = —2xs1 = x=—F%

A intersecao desses dois conjuntos é€:

Sz{xeRl—isx<i}.
2 4

1
4 .
. : X
: i p
2 S
X
212. Resolva as inequacoes, em R:
a) —2<3x-1<4 d)x+1s7—3x<%—1
b) —4<4-2x<3 ) 3Xx+4<5<6—2x
c) —3<3x—2<x f 2—-x<3x+2<4x+1

213.Resolva, em R, os sistemas de inequacoes:

3 _ox<1 3X+2=bx—2
a) 13y -1<5 d y4x —1>3x—4
3-2x<x—06

X +2<7 —2X
48x < 3x + 10
11 —2(x —3)>1 — 3(x — 5)

b [
5-2x<0 2x — 5
c)[ |

3x—2>4x+ 1
Bbx+1=<2x—-5

3x+1=4x -5 T-x =~ 2

XxX—3=0 x2+x+ 3

>
x+1 X
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214. Combase nos graficos das funcoesf,geh
definidas em R, determine os valores de

YA /
x € R, tais que: g - -
N 1
a) f(x) < g(x) < h(x) N A /g
b) g(x) = f(x) < h(x) /N
c) h(x) < f(x) < g(x) \\ X
N[/
7/ N

XV. Inequagdes-produto

Sendo f(x) e g(x) duas funcdes na variavel x, as inequacoes
f(x) - g(x) > 0, f(x) - g(x) < 0, f(x) - gx) =0 e f(x) - gx) <O
sao denominadas inequagoes-produto.

101. Vejamos, por exemplo, como determinamos o conjunto solucédo S da inequa-
¢ao f(x) - g(x) > 0.

De acordo com a regra de sinais do produto de nimeros reais, um ndmero Xq
€ solugao da inequagao f(x) - g(x) > O se, e somente se, f(xg) € g(Xg), Nao nulos, tém
0 mesmo sinal.

Assim, sao possiveis dois casos:
19fx) >0 e gx)>0

Se S; e S, sao, respectivamente, os conjuntos solugdes dessas inequacoes,
entao S; N S, é o conjunto solugao do sistema.

29)f(x) <0 e gx)<O0

Se S; e S, sao, respectivamente, os conjuntos solucdes dessas inequacoes,
entao S; N S, é o conjunto solugao do sistema.

Dai concluimos que o conjunto solucao da inequacao do produto
f(x) - g(x) > 0 é:

S = (Sl N 82) U (83 N 84)
Raciocinio analogo seria feito para a inequacao:

f(x) - g(x) < O.
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Exemplo:
Resolver, em R, a inequacao (x + 2)(2x — 1) > 0.
Analisemos 0s dois casos possiveis:

1¢ caso

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

e e 1 ) H X
2X—1>0 = x>— &
2 i: X
A intersecao das duas solucoes é: 2
1 1 "
Slm82:{XER|X>E} 2
2¢ caso
Cada um dos fatores € negativo, isto é:
X+2<0 = x<-2
-2
e e : x
1 i
2x—1<0 = x<— } >
2 ! 1 X
i 2

A intersecao das duas solucoes é:

*y

-2
S;NS,=xERIx< -2}

O conjunto solucao da inequacao
x+2)2x—1)>0 é:

1
S=(Siﬂ82)U(S3ﬂS4)={XER|X>E} U {xeRlx< -2}

portanto:

SZ{XER|X<—2 ou x>%}
102. Quadro de sinais

Vejamos um outro processo, mais pratico, para resolvermos a inequacao
(x+2)2x — 1) >0emR.
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Fazemos inicialmente o estudo dos sinais das funcoes f(x) = x + 2 e
g(x) = 2x — 1.

1
5 2

f(x) - + e g(x) - + X

Com o objetivo de evitar calculos algébricos no estudo dos sinais do produto
f(x) - g(x), usaremos o quadro abaixo, que denominamos quadro-produto, no qual fi-
guram os sinais dos fatores e o sinal do produto.

f(x) -

g(x) -

1
2
T L
1

1

|

T

1

1

'

1

:
A

p SN (RN P

fx) - g(x) +

1
S={XER|X<—2 ou x>5}

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

Exemplo:
Resolver a inequacao (3x — 2)(x + 1)(3 — x) < 0 em R.

Analisando os sinais dos fatores, temos:

f(x) = 3x - 2 -

gx) = x +1 -

B T w|N

RV (U Sy —
RN S P —
x

h(x) = 3 - x +
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Vamos, agora, construir o quadro-produto:

2
1 5 3 R
fx) _ _ . R
g(x) - i + i + i +
h(x) + + + -
£(x) - 9(x) - h(x) + 5 - ; + i _

2
SZ{XER|—1<X<§ ou x>3}

104. A inequacdo f(x) - g(x) = 0 tem por conjunto solugdo S a reuniao do
conjunto solugao S; da inequacao f(x) - g(x) > O com o conjunto solugao S, da equa-
¢ao f(x)-g(x) =0, isto é:

Exemplo:
Resolver a inequacao (3x + 1)(2x — 5) = 0 em R.
A inequacao (3x + 1)(2x — 5) = 0 é equivalente a:
Bx+1)-(2x—5)>0 (1)
ou
Bx+1)-2x—5 =0 (2)

1
Resolvendo (1), temos S, = {x ERIx< 3 ou x> %}
1 5
Resolvendo (2), temos S, = —3, 5 .

O conjunto solugao é:

S=81U82={x€[|%|x<—l ou x>£} U {——,E}
3 2 2
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ou seja:

S={x€[R€|xs—i ou xzi}
3 2

Se recorréssemos ao quadro-produto, teriamos:

_1 5
3 2 N
fx) = 3x + 1 — . + . + X
g(x) = 2x = 5 - N - N +
(x) - g(x) + : - : +
4 4
1 5
S:{XER|X$—— ou x;—}
3 2

105. Dentre as inequacdes-produto, sdo importantes as inequacoes:
[fx)]" >0, [fX)]"< 0, [fX)]"=0 e [f(x)]"<0, em que n € N*,

Para resolvermos essas inequacdes, vamos lembrar duas propriedades das
poténcias de base real e expoente inteiro:

12) “Toda poténcia de base real e expoente impar conserva o sinal da base”,
isto é:

a?"t1>0 © a>0
a?"t1l=0 © a=0
a?"tl<0 © a<0 ((EeN)

22) “Toda poténcia de base real e expoente par € um nimero nao negativo”,
isto é:

( a?"=0,Vae R, VneN J

Assim sendo, temos as seguintes equivaléncias:

f(x) >0 se n é impar

[ >0 < {f(x) #0 se n é par

fix) <O se n é impar

[ <0 < {Elx ER se n é par
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fix) = 0 se n é impar
Vx & D(f) senépar

0 se n é impar
f(x) =0 se n é par

Exemplos:

19) 3x—23¥>0 = 3x—2>0 = S=

29) (4x—3¥>0 = 4x—-3#0 = S={XER|X¢%}
3) 2x+1P°<0 = 2x+1<0 = S-= {XER|X<—%}
49) x—20<0 = S=0

5) 3-5x)"=0 = 3-5x=0 = SZ{

69) (4x—52=0 = =R
7°) (8—-2x*=<0 = 8—-—2x=0 = S={4}

EXERCICIOS

215. Resolva, em R, as inequacoes:

a) Bx+3)bx—3)>0 e) Bx—1)2x+7)=0

b) (4 —2x)(5 +2x) <0 f &—2X)(=7Tx—2)=<0

c) bx +2)(2 —x)(4x +3)>0 g) 3—2x)4x + 1)(bx +3)=0

d) X+ 2)(—=3x+4)(x—6)<O0 h) (5—3x)(7 —2x)(1 —4x) <0
216.Resolva, em R, as inequacoes:

a) (x—3)%*>0 e) Bx+5)2=0

b) Bx +8)3<0 f) Gx+ 12 =<0

c) (4—-5x8<0 g) (4+3x4*=<0

d 1 —-7x°>0 h) (3x —8)°=0
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217.Resolva, em R, a inequacdo (x — 3)® - (2x + 3)¢ < 0.

Solucao

Estudemos separadamente os sinais das funcdes f(x) = (x — 3)° e
g(x) = (2x + 3)8. 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:

--ow

f(x) -

A poténcia de expoente par e base real ndao nula é sempre positiva, entao
. P 3 . p
(2x + 3)% é positivo se x # —% e (2x + 3)® é nulo se x = o isto é:

-9 o|w

g(x) +

Fazendo o quadro-produto, temos:

_3
2 3 _
e
(x) - - +
g(x) + + +
f(x) - g(x) - — +
_3 :
2

S=xeERIx<3 e xi—%

218. Resolva, em R, as inequacoes:
a) Gx +4)* - (7x—22=0
b) Bx +1)3-(2—-5x°-(x+ 48>0
c) (X +6) -(B6x—2)*-(4x+5109=<0
d BGx—1)-(2x+6)8-(4 —6x°=0

219. Determine, em R, a solucdo da inequacado (3x — 2)3 - (x — 5)2- (2 — x)x > 0.
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XVI. Inequacgdes-quociente

106. Sendo f(x) e g(x) duas funcdes na varidvel x, as inequacdes

f(x) f(x)
g0~ % Ew

sao denominadas inequacgoes-quociente.

fx) _
g0 = 0 © s

<0,

Considerando que as regras de sinais do produto e do quociente de nimeros
reais sao analogas, podemos, entao, construir o quadro-quociente de modo analogo
ao quadro-produto, observando o fato de que o denominador de uma fragao nao pode
ser nulo.

Exemplo:

Resolver, em R, a inequacao Sx+ 4 < 2. Temos:

3+ 4 S2:>3x+4 _2SO:>3X+4—2(1—X)SO:> 5x + 2
1-—x 1—-x 1—x 1—x

Fazendo o quadro-quociente, temos:
2

<0

f(x) = 5x + 2 - + +

glx) =1 - x + + _

F60
g(x)

- + -

2
SZ{XER|XS—E ou x>1}

3x+ 4 -
_— =< 2 multiplicando por h(x) = 1 — x e

Podemos resolver a inequacao
examinando dois casos:

19) h(x) = 1 — x > 0, isto 6, x < 1

3+ 4 2
<2 = 3X+4s2(1-X) =>xs—-—
1-—x 5
2 2
S, =xeRIx<1in xeRlxs—szeRlxg—g

2¢) h(x) =1 — x < 0, isto &, x > 1

3+ 4 2
=2 =>3X+4=2(1—-Xx) = x=——
1—x 5

SQZ{XER|X>l}ﬂ{XER|X>—%}Z{XER|X>1}
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O conjunto solucao é:

S=81U82=1xeRlxs—% ou x>1}

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

EXERCICIOS

220. Resolva as inequacoes, em R:
2x + 1 3x —2 3 — 4x -3 - 2x
= _— <

> < =
A2 70 P30 agT =0 A5 =0
221.Resolva, em R, as inequacoes:
a)5x_3>—1 c) & g e)3x_5<1
3 — 4 X+ 3 2x — 4
b x—1>3 q 5x—2<2 ¢ x+1>4
) X+ 1 ) 3x + 4 ) x—2 =
222. Resolva as inequacoes, em R:
(1 — 2x)(3 + 4x) (5x + 4)(4x + 1)
>0 C
(4 — x) (5 — 4x)
3x +1 1—2x
b) ( ) <0 d)gso
(2x + 5)(5x + 3) (5 =x(3 —x)
223. Resolva, em R, as inequacoes:
a) 1 - 2 e)5x+2>5x—1
x—4 X+ 3 4x — 1 4x + b5
b) 1 < 2 f) 1 + 2 3 <0
x—1 X —2 x—1 X — 2 x—3
C)x+1>x+3 9 2 - 1 1
X+ 2 X+ 4 3x -1 x—1 X+ 1

X+ 5 _ X —2
3Xx+2 3x+5

d)

224. Ache os valores reais de x para os quais vale a desigualdade:
4. 3.1
X 2 X
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Funcoes
guadraticas

I. Definicao

10Z. Uma aplicacdo f de R em R recebe o nome de fun¢do quadratica ou do
2° grau quando associa a cada x € R o elemento (ax2 + bx + ¢c) € R,em que a, b e
¢ sao numeros reais dados e a # 0.

( f(x) = ax2 + bx + ¢ J (@a # 0)

Exemplos de fungdes quadraticas:

1) f(x) = x2 — 3x + 2 emque a-=1, b=-3, ¢c=2
29) f(x) = 2x2 + 4x — 3 emque a=2, b = 4, c=-3
3) fx) = —3x2+5x—1 emque a=-3, b=5, c=-1
49) f(x) = x2 — 4 emque a=1, b=0, c=—4
5¢) f(x) = —2x2 + bx emque a=-—2, b=25, c=0
69) f(x) = —3x2 emque a=-3, b=0, c=0

II. Grafico

108. 0 grafico da funcdo quadratica é uma parabola.(*)

(*) Isso é provado no volume de Geometria Analitica desta colecao.
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Exemplos:
19) Construir o grafico dey = x2 — 1. vh
(-3, 8) (3, 8)
f X y=x2-1 \
-3 8
-2 3
-1 0 2.3) @3
0 -1
1 0
2 3 >
(=1, 0) (1,0) X
]l s NS

y
©, 1)
fx y = —x2+1\ (—1,0)/\(1,0) _
X
-3 -8
-2 -3
1 0 -2,-3) @-3)
0 1
1 0
2 -3
3 -8 / 3,-8) 3, -8)

EXERCICIOS

225, Construa os graficos das fungdes definidas em R:

a) y =x2 d) y=—2x2 g) y=-3x2—-3
b) y = —x2 e) y=x%—2x h)y y=x>-2x + 4
c) y=2x2 f) y=—2x2— 4x
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226.Em que condicdes a funcdo quadraticay = (m2 — 4)x2 — (m + 2)x — 1 esta
definida?

227.Determine uma funcao quadratica tal que f(—1) = —4,f(1) = 2 e f(2) = —1.

228. Seja f(x) = ax2 + bx + ¢. Sabendo que f(1) = 4, f(2) = 0 e f(3) = —2, deter-
mine o produto abc.

III. Concavidade

o

109. A parabola representativa da fungao y
quadratica y = ax2 + bx + ¢ pode ter a con-
cavidade voltada para “cima” ou voltada t
para “baixo”.

Se a > 0, a concavidade da parabola A
esta voltada para cima.

Se a < 0, a concavidade da parabola
esta voltada para baixo.

IV. Forma canonica

110. A construcao do grafico da funcdo quadratica y = ax2 + bx + ¢ com o auxilio
de uma tabela de valores x e y, como foi feito no item anterior, torna-se as vezes um
trabalho impreciso, pois na tabela atribuimos a x alguns valores inteiros e pode acon-
tecer que em determinada fungao quadratica os valores de abscissa (valores de x),
em que a parabola intercepta o eixo dos x ou a abscissa do ponto da parabola de
maior ou menor ordenada, nao sao inteiros.

Para iniciarmos um estudo analitico mais detalhado da fungao quadratica, va-
mos primeiramente transforma-la em outra forma mais conveniente, chamada forma
canonica.
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f(x)=ax2+bx+c=a<x2+£x+i):ax2+£x+
a a a 4a> 4a®> a

o+ 3r ) - (a3 oll ) - ()

Representando b2 — 4ac por A, também chamado discriminante do trinémio do
segundo grau, temos a forma canénica.

oo fpenf ] ]

b2 b2 c }
_|_

V. Zeros

111. Os zeros ou raizes da funcdo quadratica f(x) = ax2 + bx + ¢ s&o os valores
de x reais tais que f(x) = O e, portanto, as solu¢oes da equacao do segundo grau

ax2+bx+c=0

Utilizando a forma canoénica, temos:

b \2 A
ax2+bx+c=0<:>a[<x+—) ——]=0<:>

2a 452
o (x+i)2—A—o o (x+i)2—A o
2a 432 2a 432
<:>x+i— ﬂ@x—_biﬂ
2a ~ 2a  2a

112. Numero de raizes

Observe que a existéncia de raizes reais para a equacao do segundo grau

ax2 + bx + c fica condicionada ao fato de VA ser real. Assim, temos trés casos a
considerar:
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1°) A > 0, aequacao apresentara duas raizes distintas, que sao:

iy —b + VA S VA
e 2a 2 2a
2°) A =0, aequacao apresentara duas raizes iguais, que sao:
-b
2a

X1 = Xo =

3?) A < 0, sabendo que nesse caso VA & R, diremos que a equacdo nao
apresenta raizes reais.

Resumo
4 \
o0 myo —P*VE _ b-VA
= %= >a ouXx = %a
ax2+bx+tc=0 L A=0 = x=—£
2a
A < 0 = nao existem raizes reais.
| J

113. Significado geomeétrico das raizes

zemos que os zeros da funcao quadratica
sao as abscissas dos pontos onde a para-
bola corta o eixo dos x.

Construindo o grafico da funcgao

Interpretando geometricamente, di- v A

(-1, 8) (5, 8)

Exemplo:

y = x2 — 4x + 3 podemos notar que a pa- ©.3) 4.3)

rabola corta o eixo dos x nos pontos de
abscissas 1 e 3, que sao as raizes da

(1,0 (3,0)

equacdo x2 — 4x + 3 = 0. >

1

@ -1
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EXERCICIOS

229. Determine os zeros reais das funcoes:

a) f(x) =x2—3x + 2 h) fx) = —x2 + 3x — 4
b) f(x) = —x2 + 7x — 12 i) f(x) = X2 — \2x + =
c) fix) = 3x2 — 7x + 2 2
d) f(x) = x2 — 2x + 2 D x)=x2+(1-V3)x -3
e) fx) =x2+4x + 4 k) f(x) = 2x2 — 4x
f) f) = -2 + Sx+ 1 ) fx) = —3x*+ 6
m) f(x) = 4x2 + 3
g) fx) =x2—2x — 1 n) f(x) = —5x2

230. Uma empresa produz e vende determinado tipo de produto. A quantidade que
ela consegue vender varia conforme o preco, da seguinte forma: a um preco
y ela consegue vender x unidades do produto, de acordo com a equacao

y = 50 — % Sabendo que a receita (quantidade vendida vezes o preco de
venda) obtida foi de R$ 1250,00, qual foi a quantidade vendida?

231. Resolva o sistema

1 1 7
_+_:_
X y 12
Xx-y=12

232.a) Resolva a equacdo x2 — 3x — 4 = 0.
2x +y=4

b) Resol ist
) esova05|sema{2x+xy:_8

233. Determine os zeros reais da funcdo f(x) = x* — 3x2 — 4.

Solugao

Queremos determinar x € R tal que x* — 3x2 — 4 = 0.
Fazendo a substituicdo z = x2, vem:
2-3z2-4=0

cujasolucdo éz=4 ou z= -1, mas z = x%; entdo:

X2=4 = x=*2
e

x2=-1 = AxER
Logo, os zeros reais da fungdo f(x) = x* — 3x2 —4sdo x=2 e x = —2.
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234. Determine os zeros reais das funcoes:

a) fix) =x* —5x2+ 2 e) f(x) = 2x* + 6x2 + 4
b) f(x) = —x* + 5x2 + 36 f) fix) = —x*+ 3x2 -3
c) fx) =x*—x2—-6 g) f(x) = 3x* — 12x2

d) f(x) =x* — 4x2 + 4 h) f(x) = x6 — 7x3 — 8

235. Determine os valores de m para que a funcao quadratica

f(x) = mx2 + (2m — 1)x + (m — 2) tenha dois zeros reais e distintos.

Solucao
Na funcéo f(x) = mx2 + (2m — 1)x + (m — 2), temos:
a=m b=2m—-1,c=m—-2e A=4m+ 1

Considerando que a funcao € quadratica e os zeros sao reais e distintos,
entao:

a=m#0 e A=4m +1>0

ou seja:

1
m#*0 e m>—z

236. Determine os valores de m para que a funcao quadratica

f(x) = (M — 1)x2 + (2m + 3)x + m tenha dois zeros reais e distintos.

237.Determine os valores de m para que a equacao do 2° grau

(m+ 2)x2 + (3 — 2m)x + (m — 1) = O tenha raizes reais.

238. Determine os valores de m para que a funcao

f(x) = mx2 + (m + 1)x + (m + 1) tenha um zero real duplo.

239. Determine os valores de m para que a equagao

X2 + (3m + 2)x + (M2 + m + 2) = 0 tenha duas raizes reais iguais.

240. Determine os valores de m para que a funcao

f(x) = (M + 1)x2 + (2m + 3)x + (M — 1) ndo tenha zeros reais.

241. Determine os valores de m para que a equacao

mx2 + (2m — 1)x + (m — 2) = 0 ndo tenha raizes reais.

242.0 trinbmio ax2 + bx + ¢ tem duas raizes reais e distintas; « e B sdo dois

1

ndmeros reais nao nulos. O que se pode afirmar sobre as raizes do trinbmio
a
o x2 + Bbx + ap2c?
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243.

244.

245.

246.

247.

248.

249.

250.

251.

252.

Mostre que na equagdo do 22 grau ax? + bx + ¢ = 0, de raizes reais x, € Xo,
. b

temos para a soma S das raizes S = x4 + X, = — e para o produto P das
a

, c
raizes P = xq * X = —.
a

Na equacado do 22 grau 2x?> — 5x — 1 = 0, de raizes X, e X,, calcule:
a) Xt Xo d) (x)? + (x2)?
X1 X2
. — _l’_ —_—
P) X1 X2 e) % %
1 1
c) —+— ) (x)3 + (x0)3
) %t ) (%0 + (x2)
As raizes da equacdo 2x2 — 2mx + 3 = O s3do positivas e uma é o triplo da

outra. Calcule o valor de m.

As raizes da equacdo x2 + bx + 47 = 0 s3o inteiras. Calcule o médulo da dife-
renca entre essas raizes.

Se r e s s30 as raizes da equacdo ax2 + bx + ¢ = 0,a # Oec # 0, qual é o

1 1
valor de - + —2?
r S

Determine o parametro m na equacdo x2 + mx + m2 — m — 12 = 0, de modo
que ela tenha uma raiz nula e a outra positiva.

Dadas as equacdes x2 — 5x + k = 0 e x2 — 7x + 2k = 0, sabe-se que uma das
raizes da segunda equacao € o dobro de uma das raizes da primeira equacao.
Sendo k # O, determine k.

Mostre que uma equacao do 2¢° grau de raizes x4 € X, € a equacao
x2—Sx+P=0emqueS=x; +X, € P=x; " X.

Obtenha uma equacao do segundo grau de raizes:
a)2e —3 d1e —\2

1 3
b) 5 e —= e) 1+V3 e 1-13
c) 0,4eb
Se a equagdo ax? + bx + ¢ = 0, a # 0, admite as raizes reais no nulas x, e
X5, obtenha a equacao de raizes:
a) ()2 e (xo)? ¢) L e 2

1 2 Xo X,

1 1
b) —e — d) (x)? e (xp)?

X1 X2
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253.Determine m na equacdo mx2 — 2(m — 1)x + m = O para que se tenha
X1 X2
—_— + "
X2 X

= 4, em que X, € X, Sa0 as raizes da equacao.

254.0 trindbmio f(x) = x2 — px + q tem porraizes aeb,a+ Oeb # 0. Qual é o

trinbmio cujas raizes sao : e F?

255.Sejam m e n dois nimeros inteiros positivos tais que m e n sao impares
consecutivos e m - n = 1599. Indique o valor de m + n.

VI. Maximo e minimo
114. Definigoes

Dizemos que o nimero yy € Im(f) é o valor maximo da fungao y = f(x) se, e
somente se, yy =Yy para qualquer y € Im(f). O ndmero xy € D(f) tal que yy = f(xu)
é chamado ponto de maximo da funcéo.

Dizemos que o nimero y,, € Im(f) é o valor minimo da funcdo y = f(x) se, e
somente se, y,, <Yy para qualquer y € Im(f). O ndmero x,, € D(f) tal que y,, = f(xy,)
€ chamado ponto de minimo da funcao.

valor
maximo

Im ()

ponto de minimo

Xm

Xm X ! X
1
1
ponto de maximo valor '

minimo Y v

Im (f)
T
y
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115. Teoremas

l) Se a < 0, a funcdo quadratica y = ax2 + bx + ¢ admite o valor maximo
b

A
= —— paraxy = —.
Ym 4a P = o
Il) Se a > 0, a funcdo quadratica y = ax2 + bx + ¢ admite o valor minimo
A b
= —— paraX, = —.
Ym 4a P m 2a
Demonstracao:

I) Consideremos a funcao quadratica na forma canoénica:

b \2 A
A2 -]

Sendo a < 0, o valor de y sera tanto maior quanto menor for o valor da diferenca

by A
2a 432"
A
Nessa diferenca, a2 € constante (porque nao depende de x; s6 depende de

b \2
a,bec)e (x + 2_a) = 0 para todo x real. Entao a diferenca assume o menor valor

P b \2 . b
possivel quando {x + — | = 0, ou seja, quando X = ——.
2a 2a

b
Para x = g temos na expressao (1):

:a[(_£+1)2_ A ]:a[oz_ A ]:_A
y 2a ' 2a 432 432 da’

II) Prova-se de modo analogo.

116. Aplicagoes

12) Na funcdo real f(x) = 4x2 — 4x — 8 ,temos: a=4,b = —4,c = —8e
A = 144,
Como a = 4 > 0, a funcao admite um valor minimo:

——A— —144 isto é: = -9
ym 4a 44 ’ -ym

em
b

22 2.4

Xm = isto é: x _ 1
m — ’ - Am T o
2
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22) Na funcao real f(x) = —x2 + x + % temos: a=—-1,b=1c= % elA =4,

Como a = —1 < 0, a fungao admite um valor maximo:
A -4 .
Ym = a = TR istoé:ryy=1
em
b -1 , 1
Xy = —Z—aZH,IStOGZXMZE

VII. Vértice da parabola

b A
117. 0O pontoV (—2—, —4—) é chamado vértice da parabola representativa da
funcao quadratica. a a

EXERCICIOS

256. Determine os vértices das parabolas:

1 3
a)y=x2-14 dy=-x+=x+—=
)y )y 5 5

— —y2 = —x2 2
b) y=—x+ 3x e) y=—x +x—§
— 232 e _

C) y=2x—5x+ 2 f)y—x—3x—2

257. Determine o valor maximo ou o valor minimo e o ponto de maximo ou o ponto
de minimo das funcdes abaixo, definidas em R.

7 5
a) y = 2x2 + bx dy=x2—-——x+—
)y )y 5 5
b) y = —3x2 + 12x e)y=—-x2+5x—7
x2 4 1
c) y=4x>—-8x+4 fly=— -+ —x — =
)y )y 5 3 5

258. Determine o valor de m na funcdo real f(x) = 3x2 — 2x + m para que o valor

. .5
minimo seja —.
3
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259.

260.

261.

262.

263.

264.
265.

266.

267.
268.

269.

Determine o valor de m na fungdo real f(x) = —3x2 + 2(m — 1)x + (m + 1) para
que o valor maximo seja 2.

Determine o valor de m na funcao real f(x) = mx2 + (m — 1)x + (m + 2) para
que o valor maximo seja 2.

Determine o valor de m na funcao real f(x) = (m — 1)x2 + (m + 1)x — m para
que o valor minimo seja 1.

Dentre todos os numeros reais de soma 8, determine aqueles cujo produto é
maximo.

Solucao
Indicando por x e z esses nimeros € por y o seu produto, temos:
X+z=8 y=Xx-2z

Como precisamos ficar com apenas uma das variaveis, x ou z, fazemos:
XxX+z=8 = z=8-—X

e portanto:
y=X-2Z = y=x(8—X) = y=—x2+ 8x
Como a = —1 < 0, y é maximo quando:
b —8
X = —z—m = x=4

Substituindoem z = 8 — x,vem z = 4.
Logo, os nimeros procurados sao 4 e 4.

Sejay = —x2 + 5x — 1. Dado que x varia no intervalo fechado [0, 6], determine
0 maior (yy) € o0 menor (y,,) valor que y assume.

Dada f(x) = 2x2 + 7x — 15, para que valor de x a fungdo atinge um maximo?

A paréabola de equacdoy = —2x2 + bx + ¢ passa pelo ponto (1, 0) e seu vértice
€ o ponto de coordenadas (3, v). Determine v.

Dentre todos os nimeros reais x e z tais que 2x + z = 8, determine aqueles
cujo produto € maximo.

Dentre todos os retangulos de perimetro 20 cm, determine o de area maxima.

Dentre todos os nimeros x e z de soma 6, determine aqueles cuja soma dos
quadrados € minima.

Determine o retangulo de area maxima localizado no primeiro quadrante, com
dois lados nos eixos cartesianos e um vértice naretay = —4x + 5.
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270.E dada uma folha de cartolina como na
figura ao lado. Cortando a folha na linha
pontilhada resultara um retangulo. Determi-
ne esse retangulo, sabendo que a area é
maxima.

271. Determine o retangulo de maior area contido num tridangulo equilatero de lado
4 cm, estando a base do retangulo num lado do triangulo.

272.Num triangulo is6sceles de base 6 cm e altura 4 cm esta inscrito um retangulo.
Determine o retangulo de area maxima, sabendo que a base do retangulo esta
sobre a base do triangulo.

273.Uma conta perfurada de um colar é enfiada em um arame fino com o formato
da parabola y = x2 — 6. Do ponto P de coordenadas (4, 10) deixa-se a conta
deslizar no arame até chegar ao ponto Q de ordenada —6. Qual é a distancia
horizontal percorrida pela conta (diferenca entre as abscissas de P e Q)?

274.Uma parede de tijolos sera usada como um dos lados de um curral retangular.
Para os outros lados iremos usar 400 metros de tela de arame, de modo a
produzir area maxima. Qual € o quociente de um lado pelo outro?

VIII. Imagem

118. Para determinarmos a imagem da fungao quadratica, tomemos inicialmente
a funcao na forma candnica:

b \2 A
f(x) = a[(x + z) — 4a2]

. b \2 A b \2
ou seja, f(x) = a|x + —| — ——. Obtemos que {x + —| = O para qualquer

2a 4a 2a
x € R; entdo temos que considerar dois casos:

1° caso b \2
a>0= a(x + Z) = 0 e, portanto:

_a<X+L)2_A>_A
y 2a 4a _  4a
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2° caso

b \2
a <0 = ax+g < O e, portanto:

Resumindo:

a>0 = yz—A,VxeR
4a

A
a<0=>ys—VXxER
4a

ou ainda:
A
a>0 = Imf)=jyER|y=—-—
4a
A
a<0 = Imfl=lyeER|ys——
4a
Exemplos:

1¢) Obter a imagem da funcado f de R em R definida por f(x) = 2x2 — 8x + 6.

Na funcdo: f(x) = 2x2 — 8x + 6,
temos:

a=2,b=-8ec=6
logo:

A=b2—4dac=(-82—-4-2-6=16
e portanto: —A = _—16 = —2.

4a 4 -2
Comoa =2 > 0, temos:
Imf)y={yeRIy= -2}

>

2 & --===
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2 5
2°) Obter a imagem da fungao f de R em R definida por f(x) = —X? + 2x — 3
2 5
Na fungao f(x) = —X? + 2x — 3
temos:
5 A
a=—-——,b=2ec=—-—— y
3 3

logo:

1 5
—h2 _ — 2 _ 4. =\ Z\== 4l _______
A=Db 4ac = 2 4 ( 3)( 3) 5 3 /.-T\ .

e portanto: / 3 X

1
Como a = —? < 0, temos:

4
Im(f)={y€[R{|ys?}

EXERCICIOS

275. Determine a imagem das funcoes definidas em R.

a) y=x%—3x d) y=—4x2 + 8x + 12
— 2 _ 2.3

b)) y=—-x+4 e) y=—x +Ex+1

c) y=3x2—9x + 6 f)y:%x2+x+1

276. Determine m na fungdo f(x) = 3x2 — 4x + m definida em R para que a imagem
sejalm={yeR|y=2}.
2

X 1
277.Determine m na funcgao f(x) = —? + mx Y definida em R para que a ima-

gemsejalm={yeR|y=<7}.
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IX. Eixo de simetria

119. Teorema
O grafico da funcao quadratica admite um eixo de simetria perpendicular ao
eixo dos x e que passa pelo vértice
Os pontos da reta perpendicular ao eixo dos x que passa pelo vértice da parabola

obedecem a equacao x = “oa pois todos os pontos dessa reta tém abscissa ——

Para provarmos que a parabola tem eixo de simetria naretax = —

= ———, devemos
b 2a
mostrar que, dado um ponto A <_£ -, y), com r € R, pertencente ao grafico da

funcao, existe B (—z +, y) também pertencente ao grafico da fungao

yA

Tomando a funcao quadratica na forma candnica

b \? A
fix) = a[(x + 2_a) - 482]
b

e considerando que A (—

-, y) pertence ao grafico da fungao, temos:

-
— <___) a(i b)z_ A _a(_r)Q_i
Y 2a 2a 432 432
= a|(r? =a L+r+L2——A —f—£+r
4a2 2a 2a 432 2a
provando que B (—— +, y) também pertence ao grafico da fungao

==
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X. Informacodes que auxiliam a construcgao
do grafico

120. Para fazermos o esboco do grafico da funcdo quadratica f(x) = ax2 + bx + c,
buscaremos, daqui para frente, informacdes preliminares, que sao:

12) O grafico € uma parabola, cujo eixo de simetria é a reta x = —2—ba perpendi-
cular ao eixo dos x.

22) Se a > 0, a parabola tem a concavidade voltada para cima.

Se a < 0, a parabola tem a concavidade voltada para baixo.

32) Zeros da funcao:

Se A > 0, a parabola intercepta o eixo dos x em dois pontos distintos:

—b — VA —b + VA
Pl —2a ,O e P2 —28 ,0 .

b
Se A = 0, a parabola tangencia o eixo dos x no ponto P (—z, 0).
Se A < 0, a parabola nao tem pontos no eixo dos x.

b A
42) Vértice da parabola é o ponto V| ————, ——— |, que é maximo se a < 0 ou
L 2a 4a
€ minimo se a > 0.

Seguem os tipos de grafico que podemos obter:

A A
y a>0 y

jJ]
o

RPN S ———— |

\% X
Y
y A yﬂ
Vv !
PN, v .
/ 1 1
1 X | X
1 1
1 1
1 1
1 1
I I
a<o0 <
e e
A>0 A=0
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EXERCICIOS

278.Faca 0 esbogo do grafico da fungdoy = x2 — 4x + 3.

Solugao

Concavidade
Como a = 1 > 0, a parabola tem a concavidade voltada para cima.

Zeros da funcao
x2—4x+3=0 = x=1 ou x=3
Os pontos no eixo x sao P4(1, 0) e P5(3, 0).

Vértice

Emy = x2 — 4x + 3, temos:

a=1,b=-4,c=3 e A=4

Como—£=L=2 e —A=_—4=—1,
2a 2-1 4a 4-1

o vértice é V(2, —1).

Grafico

Observe que a parabola sempre inter-
cepta o eixo y. Para determinarmos
onde o faz, basta lembrar que o ponto
situado no eixo y tem abscissa nula,
logoy(0) =02 —4-0+ 3 =3,isto &, 0
ponto no eixo y é (O, 3). ©,3) &-----

_.
eixo de simetria

Determinado o ponto onde a parabola
corta o eixo y, podemos determinar ou-
tro ponto (4, 3) da parabola, simétrico a
(0, 3) em relacdo a reta x = 2 (eixo de TON_
simetria da parabola). 12, -1)

(3,0) X
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Faca o esboco do grafico da funcdoy = —x2 + 4x — 4.

Solugao

Concavidade
Como a = —1 < 0, a parabola tem a concavidade voltada para baixo.

Zeros da funcao
—x2+4x—-4=0 = x=2
A parabola admite um uUnico ponto no eixo x, que é P =(2, 0).

Vértice
Considerando que a parabola admite um unico ponto no eixo x, entao
esse ponto é o vértice da parabola.

Grafico
i

de simetria

—
(=)
|
S
=
1
|
1

Faca o esboco do grafico da fungcaoy = % X2+ x + 1.

Solucao
Concavidade
Como a = % > 0, a parabola tem a concavidade voltada para cima.

Zeros da funcao

%x2+x+1=0 =A=—-1<0 = 7 raizes reais.

A parabola nao tem pontos no eixo dos x.
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Vértice
Emy = % X2 + x + 1, temos:

a=i,b=1,c=1eA=—1
2
2a 5.1 da 4.1
2 2
Grafico

(0, 1)

eixo de simetria

281. Construa o grafico cartesiano das fungdes definidas em R:

a)y=x2—-2x—3 e)y=x2—3x+%

b) y = 4x2 — 10x+ 4 ) y=3x2 —4x + 2
1 1

c) y=—x>+=x+= =-x2+x-1

)y > 5 gy .

dy=-32+6x—-3 h)y=—5x2—x——

282. No grafico ao lado estao representadas trés
parabolas, 1, 2 e 3, de equacodes, respecti-
vamente,y = ax2,y = bx2 e y = cx2. Qual é
a relagao entre a, b e c?

= i, o vértice é V (—1, i)
2 2

3
2
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283. O grafico do trinémio do 2¢ grau ax2 — 10x + ¢ é o da figura:

e Y

—9f-----
Determine a e c.

Solucao
b 10
xv——2a— oa =5 =a=1
= + — +
yV:_A: 100 + 4ac _ 100 + 4c 9 5 c-16
4a 4a 4

Resposta:a =1 e ¢ = 16.

284. A figura abaixo é o grafico de um trindmio do segundo grau.

N fmmmmm—————

\

Determine o trindbmio.

Solucao
Xy = —L=2 = —b =4a=Db%=16a> (1)
2a
_(p2 —
yy= —B7—430) _ 3 . _(16a2 — 4ac) = 12a

4a
16a —4c = —-12= 4a—c= —3
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285.

286.

287.

Como x4 + Xy = —% = 4 (ja utilizado em (1))
Temos, ainda: x4 - X, = % = —5 = ¢ = —ba (por simetria, a outra raiz
€ 5). (3)
Substituindo (3) em (2),vem:4a + 5a= -3 = a = —%-

4 5
Portanto:b =— e ¢ = —

3 3
Entdo, o trindbmio é:y = _—1x2 + 4 X + 2.

3 3 3

Se f: R — R a fungdo definida por f(x) = ax2 + bx + ¢, cujo grafico € dado abai-
X0, sendo a, b, ¢ € R. Determine o valor de a.

y

=1+

—24

Determine a funcao g(x) cujo grafico € o simétrico do grafico da funcao
f(x) = 2x — x2 em relacdo a reta y = 3. Esboce o grafico.

Os graficos de duas fungdes quadraticas g e h interceptam-se nos pontos
P(x4; y1) € Q(Xo; Yo), cOM X5 > X4, COMO Mostra a figura.

Segx) =ax2 + bx + ceh(x) =dx2 + ex + f, vh

a area da regiao sombreada, na figura, é dada h
por f(xo) — f(x1), em que f(x) = d-a . x3 +

+ &R e (o Q

Yo+ \---
Nessas condicoes, qual é a area A da regiao
sombreada, no caso em que g(x) = x2 + x e
h(x) = —x% — x + 4?

Yit---

X -2
b J S
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XI. Sinal da fungao quadratica

121. Cconsideremos a funcdo quadratica
fix) =ax2+ bx + ¢ (a #0)

e vamos resolver o problema: “para que valores de x € R temos:

a) f(x) > 0; b) f(x) < O; c) f(x) = 0?”

Resolver esse problema significa estudar o sinal da fungao quadratica para
cada x € R.

Na determinacao do sinal da funcao quadratica, devemos comecar pelo calculo
do discriminante A, no qual trés casos distintos podem aparecer:

a) A<O0; b) A = 0; c) A>0.

Vejamos como prosseguir em cada caso.

1ecaso: A <O

Se A <0, entdo —A > 0.

Da forma canénica, temos:

f(x) = a2 by, (=4 fx) >0,V x €R
a- f(x) =a x+2a + 152 = a-f(x)>0,Vx €

/ %f_/ . )
positivo (nao negativo) positivo

Isso significa que a funcdo f(x) = ax2 + bx + ¢, quando A < 0, tem o sinal de
a para todo x € R, ou melhor:

a>0=f(x)>0,VXER
a<0=f(x)<0,VXER

A representacdo grafica da funcdo f(x) = ax2 + bx + ¢, quando A < 0, vem
confirmar a deducao algébrica.

f(x) <0 X

f(x) >0
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Exemplos:
19) f(x) = x2 — 2x + 2 apresenta A = (—=2)2 -4 -1-2 = -4 < 0 e, como

a = 1 > 0, concluimos que:
fix) >0,VxeR
29) f(x) = —x2 + x —1 apresenta A = 12 —4 - (-1) - (—1) = =3 < 0 e, como
a = —1 < 0, concluimos que:

fix) <0, VxeR

22caso: A=0

Da forma candnica, temos:

a - f(x) j/aZ [(x + %)2 - <4La2>} = a2<X + %)2

— —
positivo (nao negativo)  positivo

entdoa-f(x) =0,Vx eR.

Isso significa que a fungdo f(x) = ax2 + bx + ¢, quando A = 0, tem o sinal de

b
a para todo x € R — {x4}, sendo x4 =—2—a zero duplo de f(x), ou melhor:

a>0=f(x)=0,VXER
a<0=>f(x)<0,VXER

A representacdo grafica da funcdo f(x) = ax2 + bx + ¢, quando A = 0, vem
confirmar a deducao algébrica.

f(x) <0 X
X; = X
T fx) <0
5 =%
f(x) >0 f(x) >0
—
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Exemplos:
1°) f(x) = x2 — 2x + 1 apresenta A = (—2)2 —4 - 1 - 1 = 0; entdo f(x) tem um
b
zero duplo x4 = _2_a =1e,comoa = 1> 0, concluimos:

fix) >0,VxeR — {1}
fix)y =0 se x=1

20) f(x) = —2x2 + 8x —8 apresenta A = 82 —4(—2) - (—8) = 0, entdo f(x) tem
um zero duplo para x4 = —% = 2e,comoa = —2 < 0, concluimos:
fix) <0,Vx ER — {2}
fix) =0 se x=2

32 caso: A>0

Da forma candbnica, temos:

ool 2 (2] offe 2 B -2
2a 2a 2a 2a 2a 2a

Lembramos que a férmula que da as raizes de uma equagao do segundo grau é:

. —b — VA
—h + 1
=—b_\/Z,isto é, 2a
—b + VA
Xp = ———
2a

fica evidente que a forma canénica se transforma em:

a-f(x)=a2[(x— _b_ﬂ)(x— _b+ﬂ>]=a2(x—x1)(x—x2)
2a 2a

O sinal de a - f(x) depende dos sinais dos fatores (x — X1) e (X — Xo). Admitin-
do x4 < X,, temos que:

X X1 Xo

1) se x < x4 } } —>, temos:
X—x. <0

X< X < Xp= e =a-fix)=a%- (x—xl x—x2)>0
X=X <0

56 &
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X1 X Xo
2) se x; <X < X, I I t—>, temos:
X=X >0
Xg <X < Xp = e =a-f(x)=a%: x—xl)x—xz <0
X— X <O
X1 X X
3) se x > x, I I —> temos:
X=X >0
X> Xy > Xg = e =a-f(x) =a%- x—xl >0
X— X >0

Isso significa que:
1¢) O sinal de f(x) é o sinal de a para todo x, tal que x < X4 OU X > Xy;

2°) O sinal de f(x) € o sinal de —a para todo x, tal que x4 < x < Xo.

Em resumo:
X =X X =X,
X < X \/ X; < X < X \/ X > X,
f(x) temo l f(x) tem o l f(x) tem o
sinal de a 0 sinal de -a sinal de a

0 grafico da funcdo f(x) = ax2 + bx + ¢, quando A > 0, vem confirmar a dedu-
¢ao algébrica.

f(x) >0
f(x) < / \(x) <0
f(x) > 0 f(x) > 0

f(x) <0

Exemplos:

1) f(x) = x2 — x — 6 apresenta A = (—1)2 —4 -1 - (—6) = 25 > 0; entdo f(x)
tem dois zeros reais e distintos:
—b — A 1-5 —b + VA 1+5
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e,como a = 1 > 0, concluimos que:

f(x) >0 para X< =2 ou x>3
f(x) =0 para X= -2 ou x=3
f(x) <O para -2 < x <3

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

—b + VA -3+5 1 —b —~A -3-5
2a —4 2 2a -4
e, como a = —2 < 0, concluimos que:
1
filx) < O para x < ey ou X > 2
1
fixy = 0 para x = Y ou X =2
1
f(x)y > O para Y < x < 2

EXERCICIOS

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

289. Quais as condicdes de x para que a expressdo ax2 + bx + ¢, em que
b2 — 4ac > 0 e a < 0, seja estritamente positiva?

290.Qual é a condicao necessaria e suficiente para que o trinbmio do 2° grau
f(x) = ax2 + bx + ¢ tenha sinal constante em R?
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XII. Inequacado do 2° grau

122. Sea # 0,as inequacdes ax2 + bx + ¢>0,ax2 + bx + ¢ < 0,ax2 + bx + ¢ =0
e ax? + bx + ¢ < 0 s&o denominadas inequagdes do 2° grau.

Resolver, por exemplo, a inequagao:
ax2+bx+c>0

é responder a pergunta: “existe x real tal que f(x) = ax2 + bx + ¢ seja positiva?”.

A resposta a essa pergunta se encontra no estudo do sinal de f(x), que pode,
inclusive, ser feito através do grafico da fungao. Assim, no nosso exemplo, dependen-
do de a e de A, podemos ter uma das seis respostas seguintes:
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EXERCICIOS

291.Resolva a inequacéo x2 — 2x + 2 > 0.

Solucao
Considerando f(x) = x2 — 2x + 2, temos v
a=1>0 e A= -4<Q0;entao,

f(x) >0,V x €R.
Como a inequacao € f(x) > 0, vem:

S=R

292. Resolva a inequagéo x2 — 2x + 1 < O.

Solucao

Considerando f(x) = x2 — 2x + 1, temos
a=1>0 A =0 e o zero duplo

b
X = —— = 1; entao:
2a

f(x) >0 VxeR - {1}
fix) = 0 sex=1

Como a inequacao € f(x) < O, vem: 1 X

S = {1}

293.Resolva a inequacdo —2x2 + 3x + 2 = 0.

Solucao
Considerando f(x) = —2x2 — 3x + 2,temosa = —2<0,A=25>0¢e

0S ZEros X4 = — —-

5 €% = 2; entao:
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fix) / <O parax<—%ou X > 2 vt
1
f(x) =0 parax=—? ou x =2

1
> —— <x< 1
f(x) > 0 para > <X 2 ! / ,

-
Como a inequacao € f(x) = 0, vem: / \

S={x€R|—%sxs2}

294. Resolva as inequacoes em R:

a)x2—3x+2 >0 g) x2—6x+9 =0

b) —x2+x+6 > 0 h) —4x2+12x — 9 = 0

c) —3x2—-8+3 <0 ) X24+3x+7 >0

3

d) —x2+5x+1020 j) —3x2+3x — 3 <0

e) 82— 14x+3 < 0 K) 2x2 —4x + 5 < 0

f) 4x2—4x+1 > 0 ) —£x2+£x—i>0
3 2 4

295. Para que valores de x o trinémio — x2 + 3x — 4 € negativo?

296.SeA={x ER|x2—3x+2=<0} e B={x€ R|x2— 4x + 3 > 0}, determine
AN B.

297.SeA={x ER|3x —2x2=0},B={(x ER|1<x=<3}e
C={xeR|x2—x— 2=0}, determine (A U B) N C.

298. Sejam p(x) = x2 — 5x + 6 e q(x) = x2 + 5x + 6. Se a € um numero real e
p(a) < 0, qual é a condicao que deve satisfazer q(a)?

299. Qual é uma condicado suficiente para que a expressdoy = +Vx2 — 4 represen-
te uma funcao?
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300. Resolva a inequacdo (x2 — x — 2) - (—x2 + 4x — 3) > 0 em R.

Solucao

Analisando os sinais dos fatores, temos:
-1

f(x) = x’— x -2 +

=

A g
|
1
1
1
1
1
1
1

B L TN
y

g(x) = -x*+ 4x-3 -

Fazendo o quadro-produto, vem:

-1 1 2 3 _
f(x) = x°= x -2 w0 = = sy X
g = -x+ 4x -3 - | = s + 4 -
1 1 ] 1
1 1 1 1
f(x) - g(x) = + i = ! + 1 =
1 1

S={xeR|-1<x<1ou2<x<3}

301. Resolva, em R, as inequacodes:
a) (1 —4x3)-(2x2+3x)>0
b) (2x2 — 7x + 6) - (2x2 — 7x + 5)
) (X2—x—6) - (—x2+2x — 1) >
d x2+x—6)-(—x2—2x+3)=
e) 3—2x2—-x+2>0

) 233—-6x2+x—-3<0

<0
0
0

302.E dada a funcdoy = (2x2 — 9x — 5) - (x2 — 2x + 2).
Determine:
a) os pontos de intersegao do grafico da fungao com o eixo das abscissas;
b) o conjunto dos valores de x para 0s quais y < 0.

303. Dentre os nuimeros inteiros que sao solucoes da inequacao
(x2 — 21x + 20) - (3 — x) > 0, qual é o maior?

304. Determine os valores de x € R que satisfazem a inequacgao
(xX2—2x+8)-(x2—5x + 6) - (x2—16) < 0.
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305. Seja A o conjunto solucdo, em R, da inequacdo (x2 — 5x) - (x2 — 8x + 12) <
Determine A.
, . o 2x2+x—-1
306. Resolva a inequacao W < 0emR.
Solucao

Analisando os sinais do numerador e do denominador, temos:

1
-1 2
* T ? T >
f(x) = 2x2 + x -1 + i - i - | + i + X
i i i :
1 1 1 1
H 0 | 2 -
1 T 1 T =
gx) = 2x-x? - - A ! + P = X
Fazendo o quadro-quociente, vem:
2
-1 0 2 2 -~
f(x) =232+ x -1 + i = i = i + i + X
i i : i
1 1 1 1
1 1 1 1
gx) = 2x - x° e T T
| i | |
f(x) _ & - £ 0 -
g(x) : i : i
1 1 1 1
-1 0 1 2
2

S={xeRlxs—1ouO<xs%oux>2}

307.Resolva, em R, as inequagodes:

a) 4x2 + x — 5 -0 . x2+3x—16>1
2x2 — 3x — 2 —x2 + 7x—10
o) —9x2+9x—2<0 H 2x2+4x+5<_2
X+ Tx+2 32+ Tx+ 2
x2 + 2x 6x2 + 12x + 17
_— = g) > = —
x2+5x+ 6 —2x2+ 7x — 5
d) 2 — 3x -0 h)(x+1)3—1>1
2x2 4+ 3x — 2 x—183+1
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308.

309.

310.

311.

312.

313.

314.
315.

316.

1 1

FUNGCOES QUADRATICAS

Determine, em R, o conjunto solucao das inequacgoes:
g —2t1 _, q —X— - =0
X2 —3x + 2 x+1 x-1
b ———5 =0 ) t+ =<2
X2 —xc+x—-1 t
C)x—3$x_:L H x2+2x—12 1
X — 2 x2—1 x+1
Tomando como conjunto universo o conjunto U = R — {1}, resolva a inequagao
x+ 1 X+ 2
2 " 1-x
Dada f: R — R, definida por f(x) = —x2, resolva a inequacao:
f0 = f=2) _ ¢y
X+ 2
Responda:

a) O que se pretende dizer quando se pede para achar o dominio de uma f(x)
igualada a uma expressao em x? o 1
b) Determine, em R, o dominio da fun¢éo f(x) = | S
x2 —2x — 15

Ache o dominio da funcdoy = | Lﬂ, em R.

X2+x—6

2 _
Determine o conjunto igual a {x ER| % = 0}.
v X —

(x —3)(x2 + 2x — 8)
X2+ 4x +3

Qual é a condicao para que y = \/ , y real, seja definida?

Resolva as inequacodes:

a) 4 <x2-— 12 < 4x

b) x2+ 1 <2x2 — 3 < —5x
0<x2—-3x+2<6
TX+1<x2+3x—4<2x+2
0<x®+x+1<1

f) 4x2 —Bx+4<3x2—-6x+6<x2+3x—4

—_— — — —

c
d
e

Resolva os sistemas de inequacoes:
a) Ix3+x—-2>0 c) [1+2x=0
33X —x2<0 —4x2+ 8 —3<0

b){x2+x—20$0 d) {—2x2—x+1>0
x2—4x—21>0 4x2 — 8 +3 =<0
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317.

318.

319.

320.

Considere as desigualdades:

4y + 3x =12, 0 = x e O=y.

Classifique as proposicoes abaixo em verdadeiras (V) ou falsas (F):

a) O conjunto de solucoes das desigualdades € limitado no plano (x, y).

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

¢) O conjunto de solugoes das desigualdades nao é limitado no plano (x, y).
d) O valor minimo da variavel y satisfazendo as desigualdades € 3.

e) O valor maximo da variavel y satisfazendo as desigualdades é 3.

Assinale as proposicoes verdadeiras (V) e as proposicoes falsas (F) nos itens
abaixo.
O conjunto solucao do sistema
{x2 -1>0
x2—2x<0 é:
aaxeR|-—1<x<1}

b)ixER|-1<x=<sO0lUu{0<x<1}
OxeER|x<-—1JUXER|x> 2}
d){xeR|1<xs%}u{xeﬂ%|%<x<2}

eyixeER|1<x<2}
Resolva a inequacéo x* — 5x2 + 4 = 0, em R.

Solucao
Fazendo z = x2, temos:

2—-52+4=0=z<1louz=4
mas z = x2; portanto:
X=<1oux2=4)=(x2-1<0o0ux2—4=0)=
S(—1=x=loux=—-2o0ux=2)
logoS ={xER|x<-20ou-1<x<1oux=2}.

Resolva, em R, as inequacgoes:
a)x* — 10x2 + 9 < O
byx* — 3x2 — 4 >0
cx* + 82 —9<0
d2x* — 3x2 + 4 <0
e)x8 — 7x3 — 8

f3x* — 5x2 + 4

o

=
>

0]
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321. Determine m de modo que a funcao quadratica

f(x) = mx2 + (2m — 1)x + (m + 1) seja positiva para todo x real.

Solucao
Devemos ter simultaneamente A < 0 e a > 0; portanto:
1°) A=b2—4ac=2m—-12—-4-m-(Mm+1)=4m2—4m+ 1 — 4m? —

1
—4m=—8m+1<0:>m>§

2?) a=mm>0=m>0
Como as condicdes sao simultaneas, concluimos que:
1

(fx) >0,VxER) © m > g

322. Determine m para que se tenha para V x € R:

323. Determine m para que se tenha

1

a)x2+@2m—1)x+ (M2 —-2)>0 il m—-1)x2+4m—1)x+m>0

b)x2 4+ 2m + 3)x + (M2 + 3)=0 g mx24+(m—-2)x+m=<0
X2 — mx+m>0 h)y m2+(mMm+3)x+m=0
dx2+m+1)x+m>0 ) (m+ 1% — 2(m —1)x + 3(m —1) < 0
e) —x2 + (m + 2)x —(m + 3) =0 D (M2 =12+ 2m—1x+1>0

X2+ (m+1)x + 1
x2+x+ 1

< 2paraVx e R.

Solucao
Considerando que x2 + x + 1 é positivo para qualquer x real, multiplica-

X2+ (m+ 1)x + 1
X2+ x+ 1

mos ambos 0s membros de < 2 por (X2 + x + 1),

mantendo a desigualdade.

Entao:

X2+ (m+ 1)x + 1
x2+x+1

SxX+MmM+Ax+1<22+x+1),VxER &

o —-xX2+mM-1x—-1<0,VxeER

Devemos ter A < 0, portanto:

A=m-12—-4-(-1)-(-1)=m2-2m-3<0 & -1<m<3

Resposta: —1 < m < 3.

<2,VxeERe&
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324.

325.

326.

327.

328.

329.

Determine m para que se tenha para V x € R.
X2+ mx+ 1
x2+ 1
X2 —mx + 2
X2 —x+ 2

a) <2

b) >m

X X+ m
©) ¥4 xE+1

& —3 X2+ mx — 2
) =T —x+1

<2

Qual € o conjunto de valores de p para os quais a inequacéo x2 + 2x + p > 10
é verdadeira para qualquer x pertencente a R?

Qual é a condicdo para que a desigualdade x2 — 2(m + 2)x + m + 2 > 0 seja
verificada para todo numero real x?

X—a X+ a

<
Se X2+ 1 x2

, para todo x # 0, qual é a condicao que a satisfaz?

Determine os valores de m € R para os quais o dominio da fungao

1
) = V2x2 — mx + m

€ o0 conjunto dos reais.

Para que a fungao real f(x) = Vx2 — 6x + k, em que x e k sdo reais, seja defi-
nida para qualquer valor de x, qual deve ser o valor de k?

XIII. Comparac¢ao de um numero real com as

raizes da equacgao do 2° grau

123. Comparar o nimero real « as raizes reais x; < X, da equacdo do 2¢ grau
ax2 + bx + ¢ = 0 é verificar se:

1°) a esta a esquerda de X1 (a < X1 < X»);
2°) a esta entre as raizes (x; < a< Xp);
3°) a esta a direita de x5 (X1 =< Xo < );
4°) o € uma das raizes (¢ = X4 OU o = X»);

sem calcular as raizes.

Sendo f(x) = ax? + bx + ¢ uma fung¢do quadrética, cuja regra de sinal ja discu-

timos neste capitulo, temos que:
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a) se a estiver a esquerda de x, ou a direita de x,, 0 produto a - f(a) € positivo,
isto é: a (coeficiente de x2) e f(a) = aa2 + ba + ¢ tém 0 mesmo sinal.

b) se « estiver entre as raizes x4 € Xp (X1 # X5), 0 produto a - f(a) € negativo,
isto é: a e f(a) tém sinais opostos.

c) se a é zero de f(x), entdo a - f(a) = O, pois f(a) = 0.

Resumo
Conhecendo a posicao de a em relacao as raizes reais x; € X, de f(x) = O,
temos que:
Da<x;<X = a-fla)>0
hHx<a<x = a-fla) <O
M xg=x<a = a-fla) >0

V)a=X%X4 ou a=%X = a-fla)=0
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Observemos que nos casos |, lll e IV o discriminante é A = 0, enquanto no
caso Il temos A > 0.

Inversamente, conhecendo o sinal do produto a - f(a), que conclusao podemos
tirar da existéncia de raizes reais da equacao f(x) = O e qual a posicao de o em re-
lacao as mesmas raizes?

E 0 que veremos em seguida.

124. Teoremall

Se a - f(a) < 0, o trindmio f(x) = ax2 + bx + ¢ tem zeros reais e distintos e a
esta compreendido entre eles.

Hipotese: a - f (o) < O Tese: A>0 e x4 < a < Xy

Demonstracao:
1¢9) Se fosse A < O, terifamos: a : f(a) = 0, V o, @« € R, 0 que é absurdo, pois
contraria a hipétese a - f(a) < O.

Concluimos, entao, que A > 0O, isto &, f(x) tem dois zeros, x4 € X», reais e dis-
tintos.

2°) Se o real « estiver a esquerda de x, ou a direita de X, ou for um zero de f(x),
teremos a - f(a) = 0, o que contraria a hipdtese a - f(a) < O.

Concluimos, entao, que a esta compreendido entre x4 € X,.

Exemplo:

Comparar o ndmero 1 as raizes da equacdo 3x2 — 5x + 1 = 0.

Temosa =3,a =1 e f(x) = 3x2 — bx + 1; entdo:
a-fla)=3-f1)=3-(3:-12-5-1+1)=-3<0

Conclusao: A >0 e x1 <1 < Xo.

125. Teorema 2

Sea-fla) >0 e A= 0,entdao a esta a esquerda de x, ou a direita de x,.

a-fla) >0 a <Xy = Xp
Hipotese < e Tese <ou
A=0 X1 =X <a
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Demonstracao:

SeA>0ex <a=<Xy,entdo a - fla) < 0, 0 que contradiz a hipétese a - f(a) > 0.

SeA=0ea =X =Xy entdoa - fla) = 0, 0 que também contradiz a hipétese
a - f(a) > 0.

Concluimos que a < X < X, 0U X1 < Xp < a.

Observacao:

Notemos que, se a - f(a) > 0 e A = 0, o teorema 2 garante que o & [Xq, Xo],
mas nao indica se a esta a esquerda desse intervalo (o < X4 < X,) ou a direita dele
(x4 =< X < a). Para verificarmos qual dessas duas situagcdes esta ocorrendo, deve-

mos comparar a com um numero qualquer que esteja entre as raizes. Para facilitar

. . 3 S X1+ Xo b , e
0s calculos, vamos utilizar o ndmero ? = —= —2—, que é a média aritméti-
a

P . 2
ca das raizes x; € Xo, pois:
X1 + Xo S

5 SXDX ST SX

X1 < Xp = Xg < 5

Calculando % = —2%], temos duas possibilidades a examinar:

S - .. S .
12) se a < —, entdo « esta a esquerda de — e, consequentemente, a esquer-
da de x4: 2 2

S X1 X2
< <X = o o - o >
o 2 = o X1 X2 o S X
2
S N e S N
23) se a > ? entdao o esta a direita de ? e, consequentemente, a direita
de x:
S X1 X2
A>T =X =Xn<a >
2 1 2 s . >
2
Exemplos:

1°) Comparar o nimero 1 as raizes da equacao 3x2 + 4x — 3 = 0.

A =42 — - (=3)=52>0

a- fla) = (1) 3:3+4-3)=12>0 =X <x<1
32_3__3 “1=q

2 2a 3
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2¢9) Comparar o nimero O as raizes da equacdo 4x2 — 6x + 1 = 0.

A=(—62—-4-4-1=20>0
a-flw)=4-f0)=4-1=4>0 | =0<x, <x,
S_-b_3

2-2_-2>p
2 2a 4

126. Resumo

Se f(x) = ax2 + bx + ¢ apresenta zeros reais x; < X, € a € um ndmero real que
vai ser comparado a x4 € Xo, temos:

a)a fla) <0 /—= x, < a <x

b)a - f(a) = 0 = « € uma das raizes

a<X1$X2 se a< E
cJa-fl@)>0e A=0 = 2

S
X1$X2<(X se OL>E

EXERCICIOS

330. Determine m de modo que o ndmero 1 esteja compreendido entre as raizes da
equacdo: mx2 + (m — 1)x — m = 0.

Solucao

Considerando f(x) = mx2 + (m — 1)x — m.
Para que aconteca x; < 1 < Xp, em que X4 € X, Sa0 as raizes de
mx2 + (m — 1)x — m = 0, devemos ter:
a-f1) <0 =>mm-12+(m—-1)-1-m]<0 =

& f(1)
>m:-mM-—1)<0 = 0<m<1
Resposta: 0 < m < 1.
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331. Determine m de modo que o ndmero « esteja compreendido entre as raizes da

332.

333.

334.

335.

equacao:
agm2+2m—-3x+m—-1=0e a=2

)
comZ+mM—-1x+M+2)=0e a=0
A M -1+ Mm-3x+m+1=0e a=1

Determine os valores de m na equacdo x2 + (m — 2)x + 1 — m = 0 de modo
que o numero real 2 esteja compreendido entre as raizes.

Determine m para que a equacdo (m — 2)x2 — 3mx + (m + 2) = 0 tenha uma
raiz positiva e outra negativa.

Determine o menor valor inteiro de k para que a equacdo 2x2 + kx + k — 5=10
tenha duas raizes de sinais opostos, sendo a negativa a de maior valor absoluto.

Determine m de modo que a equacdo mx2 — (2m + 1)x + 2 + m = O tenha
raizes reais tais que —1 < x4 < Xo.

Solucao
Considerando f(x) = mx2 — (2m + 1)x + 2 + m.

Para que aconteca —1 < x4 < Xp, €M qUE X4 € X» SA0 as raizes reais de
mx2 — (2m + 1)x + 2 + m = 0, devemos ter:
a-f(—=1)>0, A=0 e % > -1

Analisando separadamente cada condicao:

12) a-f(—1) >0=m- -[m(-12 - 2m+1)- (-1) + 2+ m] >0 =
a

f(—1)

:>m-(4m+3)>0:>m<—% ou m>0

1
22) A20:>(2m+1)2—4~m(2+m)>0:>—4m+1>0:>m<z
S + + +
3) 2> qo2mtl o 2mtl At
2 2m 2m

1
= m <_Z oum >0
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Representando os valores encontrados sobre um eixo.

3
(- f(— 1) > 0) —— 0
1

(A = 0) i
S -+ m

4 0
S_
(3> -1) -

Como as trés condicoes sao simultaneas, fazendo a intersecao dos in-
tervalos acima, vamos encontrar:

3 1 p
m < _Z ou 0< m = —, que é aresposta.

4

336. Determine m de modo que a equagdo (m — 3)x2 + 2(m —2)x + m+ 1 =0
tenha raizes reais tais que x; < x, < 1.

337.Determine m de modo que a equacdo (m — 1)x2 — mx — 2m — 2 = O tenha
raizes reais tais que —1 < x4 < Xo.

338. Determine m de modo que a equagdo do 22 graumx2 — 2(m + 1)x + m+5=0
tenha raizes reais tais que 0 < xq < X, < 2.

339. Determine m para que a equagado do 22 grau mx2 — 2(m + 1)x + m + 5 =0
tenha raizes reais tais que x; < 0 < x, < 2.

340. Determine m para que a equagao do 22 grau 3x2 — 2(m + 2)x + m2 —6m + 8 = 0
tenha raizes reais tais que x; < 1 < x, < 4.

341. Determine m para que a equagdo do 2¢ grau 2m + 1)x2 + 2x + m + 1 =0
tenha raizes reais tais que 0 < x; < x, < 4.

342. Determine m para que a equacdo do 2¢ grau (3m — 2)x2 + 2mx + 3m = 0
tenha uma Unica raiz entre —1 e O.
343. Determine m para que a equagdo do 22 grau mx2 — 2m — 1)x —m —1 =0

tenha uma Unica raiz entre —1 e 2.
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XIV. Sinais das raizes da equac¢ao do 2° grau

127. Estudar os sinais das raizes de uma equacao do 2¢ grau & comparar o niime-
ro zero as raizes x4 € X, da equacao dada.

Podem ocorrer trés situacoes:

1?) as raizes sao positivas
Neste caso, temos:

0<x1 <X ou 0<Xy=Xo

0 X1 X2

=y

0 X1 = Xp

~y

De acordo com a teoria anterior, temos:

A=0 e a-f(0)>0 e %>O
Notemos que, sendo f(x) = ax2 + bx + ¢, temos:
a)a-f0)=a-c>0 = %>o = P>0

em que P = £ € o produto das raizes da equacao do 2° grau.
a
S

emque S = _b € a soma das raizes da equacgao do 2¢° grau.
a

Assim sendo, uma equacao do 2° grau tem raizes positivas somente se:
A=0 e P>0e S>0
isto €, se as raizes forem reais, com produto positivo e soma positiva.
22) as raizes sao negativas

Neste caso, temos:
X1<X2<O ou X1:X2<O

X1 X2 0

\

X1 = Xo 0

\
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De acordo com a teoria anterior, temos:
S
A=0 e a-fl0)>0 e 5<O

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

3?) as raizes tém sinais opostos
Neste caso, temos:
X1 <0 <Xy

De acordo com a teoria anterior, temos:
a-f(0)<0 ou P<O

128. Aplicacgao

Determinar os valores de m na equagao do 2¢ grau:
m-1x2+2m+1)x+m=0
para que as raizes reais sejam distintas e positivas.
Como a equacao é do 2¢ grau, devemos ter, inicialmente,
m-1+#0 > m#1
e, se as raizes sao distintas e positivas (0 < x4 < X,), entao:

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

Analisando cada condicao:

A=02m+12—-4m-1)-m=

=8m+1>0:>m>—% A>0 8
m
g b _—Cm+y
a m-—1 1
S>0 2 1
= ——<m<1 m
c
P=—= >0= P>0 0 1
a m-—1

>m<Ooum>1

. ~ . - 1 .
Fazendo a intersecao das trés condicoes, vem _E < m < 0, que é a resposta.
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EXERCICIOS

344. Determine m de modo que a equagao do 2¢ grau

(m+ 1)x2 + 2(m + 1)x + m — 1= 0 tenha raizes negativas.

345. Determine m de modo que a equagdo do 22 grau (m + 1)x2 + 2x + m — 1=0

tenha raizes positivas.

346. Determine m de modo que a equacao do 2¢ grau

(m — 2)x2 + (3m — 1)x + (m + 1)= 0 tenha raizes de sinais opostos.

347. Determine m de modo que a equacgao do 2¢ grau

(m — 1)x2 + (2m + 3)x + m = 0 admita raizes negativas.

348. Determine m de modo que a equacdo do 22 grau (M2 — 4)x2+ mx+ m—3 =0

admita raizes de sinais opostos.

349. Determine m de modo que a equacgdo do 22 grau mx2 — (2m — 1)x + (m — 2)=0

admita raizes positivas.

350. Determine o menor valor inteiro de k para que a equacdo 2x2 + kx + k —5=0

tenha duas raizes de sinais opostos, sendo a negativa a de maior valor absoluto.

351. Considere o conjunto A = {y € Z tal que |y| < 4}. Responda:

a) Qual o nimero de equacdes do tipo x2 + 2mx + n=0,comm €A en € A?
b) Dentre as equacodes obtidas no item a, quantas tém raizes reais e distintas?

c) Dentre as equacdes com raizes reais e distintas, quantas tém raizes positivas?

352.A equacdo (m2 + 1)x — 2m + 5 = 0 admite raiz negativa para qual condicao

sobre m?

353. Sejam p e q reais; se a equacao do segundo grau em x:

1

x> +px+02+1=0
tem duas raizes reais, x; € X, qual é o sinal dessas raizes?
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LEITURA

Dedekind e os naumeros reais

Hygino H. Domingues

A escola pitagoérica provou que V2 n3o é um nimero racional. Mas nem
por isso descobriu os numeros irracionais. E como os gregos de entao, ao
contrario de babilénios e egipcios, nao eram de se contentar com aproxima-
¢oes, desprovidas de significado teérico, enveredaram pela geometria para
superar esse impasse (ver pag. 62). Assim, os gregos do periodo classico, ao
resolverem a equacao x2 = 2, por exemplo, faziam-no geometricamente, forne-
cendo a raiz positiva como um segmento de reta. E se hoje dizemos “x ao
quadrado” para indicar x2, iSso se deve a que 0s gregos associavam um pro-
duto de fatores iguais a figura de um quadrado. Coisa analoga vale para x°.

Mas a ciéncia aplicada nao pode prescindir da matematica numérica. De
modo que ja no periodo alexandrino, quando a matematica grega se abriu para
as aplicagoes, nao lhe restou senao imitar a atitude de egipcios e babilonios
com relacao aos numeros irracionais — pois ainda demoraria muito até que a
natureza destes fosse decifrada.

Assim é que até a primeira metade do
século XIX o conceito de numero irracional
nao havia ainda sido elucidado e o conjunto
dos numeros reais carecia de fundamenta-
¢ao légica. A substituicao da intuicao geo-
métrica pelos nimeros, como base da ana-
lise matematica, foi a grande motivacao, no
século XIX, para as tentativas de pdér em
pratos limpos a questao dos nimeros reais.
E entre os matematicos com papel decisivo
nessa empreitada figura Richard Dedekind
(1831-1916).

Dedekind nasceu na Alemanha, em
Brunswick, também cidade natal de Gauss.
Mas, ao contrario deste, seu extraordinario
génio matematico nao aflorou precocemen-
te. Na Universidade de Gottingen, em que  Richard Dedekind (1831-1916).
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ingressou aos 19 anos de idade, Dedekind iria ter a oportunidade de ser aluno
de seu conterraneo. E o mesmo Gauss, em 1852, teve ocasiao de dar parecer
favoravel a tese de doutoramento de Dedekind.

Depois de trabalhar quatro anos em Gottingen como instrutor e seis
anos como professor na Escola Politécnica de Zurique, Dedekind foi contrata-
do pela Escola Técnica Superior de sua cidade natal, onde permaneceu até a
morte.

Sao indmeras as contribuicoes de Dedekind a Matematica. Mas seu
nome provavelmente € mais lembrado por dois importantes conceitos: o de
ideal, um dos mais fecundos hoje em dia em todos os campos da Matematica;
e o de corte, através do qual caracterizou, num livro de 1872, os nimeros
reais.

Como professor de calculo, ja a partir de 1858, sentiu mais diretamente
a falta de um embasamento tedrico para o sistema dos nimeros reais. Exem-
plificava dizendo nao haver uma demonstracao sequer para coisas corriquei-
ras como V2 - V3 = V6. E a questao central era como esclarecer a ideia de
continuidade.

Depois de meditar muito, mas sem buscar inspiracdo em Eudoxio, De-
dekind abracou a ideia de que se poderia chegar ao conceito de continuidade
através de convenientes particoes em Q. E definiu um corte em @ como uma
particao deste conjunto num par (A, B) de subconjuntos nao vazios tais que todo
elemento do primeiro € menor que todo elemento do segundo. Por exemplo,
para cada a € () esta associado o corte racional (A, B) definido por a, em que
A={xeQ|x<a}leB={xe€ Qx> a}. Mas nao vale a reciproca: ha cortes
nao racionais.

Dedekind mostrou como operar com esses cortes e como compara-los.
Desse modo cada corte passa a representar formalmente um ndmero real € o
conjunto desses cortes pode ser visto como o conjunto dos numeros reais.
Por exemplo, o corte (A, B) do exemplo representa o nimero racional a; os
cortes nao racionais sao 0os nimeros irracionais da teoria de Dedekind.

Os mais de 2000 anos decorridos desde o inicio até o fim desta histéria
dao bem uma ideia da magnitude do passo dado por Dedekind.
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Funcao modular

I.

Uma funcgao f pode ser definida por varias sentencas abertas, cada uma das
quais esta ligada a um dominio D; contido no dominio da f.

129. Exemplos preliminares

1°) Seja a funcao f: R — R definida por
f(x) = L parax <O
fix) =x+1para0=x<2

f(x) = 3 parax = 2

que também pode ser indicada por

1 sex<O0
fx) =9x+1 se0s=sx<2

3 sex=2

O seu grafico esta representado ao lado.
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2°) Seja a funcao f: R — R definida por
f(x) = —x parax < —1
flx) =x2 —1parax = —1

que também pode ser indicada por

—X se x< -1
x2 -1

f(x) )
0 seu grafico esta representado ao lado.

=

se X

FUNCAO MODULAR

= 2
X~

f(x)

-
x

NV

EXERCICIOS

354. Construa o grafico das fungdes definidas em R:

2 f(X)_{x+1 se x=0 B
| =x se x<0 B
'—2x+3 se x=1
b) f(x) =141 se —1<x<1 =
\2+x se x= -1
r—2 se x= —2
c) f(x) = {x se —2<x<?2 =
k2 se x=2
d)f(x)_{x2—4x+35e x=1 B
S lx-1 se x<1 B
355. Esboce o grafico da fungao:
x~1 se x=2
fix) =1x2—1 se 0=x<2
x| se x<0

356. Construa o grafico da fungao real dada por:

0 se x=0
a) fx)={— se 0<x=<2 b) f(x) =
1 se x> 2

1 | Fundamentos de Matematica Elementar

—2xse x=0
1-x se x<O

—x2+ 1 se x> —2

1 se x< —2

se x=0
4x se x<O

X2 —

—4x+ 3 se x=0
x2+4x +3 se x<O0

- r
- |
A
-

se x=0
se x>0
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X2 +x—2 sex>-—-2

357.Na funcao real f(x) = , determine os valores do

—%"—1 se x= —2

dominio que tém imagem 4.
Solucao

Para determinarmos o valor de x € R tal que f(x) = 4, resolvemos as

equacoes

. . x = —3 (nao convém)
X*+x—2=4 =5 x*+x—-6=0 =

X=2

e

X
——+1=4 = x= -6

2
logo, os valores do dominio que tém imagem 4 saox = 2 ou x = —6.

5
2 _ =
358. Na fungao real f(x) = X 2 X +1se x= O, determine os valores do domi-

Xx+2se x<O0
nio que tém imagem 7.
359. Considere a fungao y = f(x) definida por:

y = 4x se 0sx=<2
y=-x24+6x se 2<x<6

a) Esboce o grafico de y = f(x) no intervalo O < x < 6.
b) Para que valores de x temos f(x) = 57

360. Considerando a funcao real definida pela sentenca

x2+bx+c sex=<0
f(x) ={mx + n se 0 <x<xq
X2+ bix + ¢4 se x =X,

cujo grafico é: A
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pode-se afirmar:
a) A equacao f(x) = % tem 4 solucoes.
b) f(—2) = 1.

c) Se 0 < x < 1,entdo f(x) = —% + 1.

d) Se x = 1, entdo f(x) = x2 — 5x + 6.

. . ~ . 1
e) O conjunto imagem da funcao é o intervalo {—Z , +oo[.

II. Médulo
130. Defini¢cao

Sendo x € R, define-se médulo ou valor absoluto de x, que se indica por Ixl,
por meio da relagao:

Ix| = x se x=0
ou
Ix| = —x se x<O0

Isso significa que:
1°) o moédulo de um nidmero real ndao negativo é igual ao proprio ndmero;
2°) o médulo de um numero real negativo € igual ao oposto desse numero.

Assim, por exemplo, temos:

|+2] = +2, -7l = +7, 10l = 0O,

_%‘: +%’ [=V2I = +v2, |+V3] = +43

131. Propriedades

Decorrem da definigao as seguintes propriedades:
18) Ixl =0,vxeR

22)
38) Ixl -yl = Ixyl, Vx,y ER
43) IxI2=x2, VxeR

Xl =0 & x=0
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53) x<Ixl,Vx€ER

63) Ix+yl=sIxl +lyl,vx,yeR
738 Ix—yl=1Ixl = lyl,¥vx,yeR
8) Ixl<=aea>0o-asx=<a

9) |xl=aea>0ox<-aoux=a
Demonstracoes:

18) Sex =0, entdo Ixl =x=0.
Sex <0, entdo Ixl = —x > 0.
23) Sex =0, entdo Ixl =x=0.
Se Ixl = 0, entdao x = 0, pois, caso x # O, resultaria Ix| > 0.
32) Sex=0ey=0, entdo Ixl - lyl =x-y=Ix-yl, poisx-y=0.
Sex<0ey<O0, entdgo Ixl - lyl =(—x)-(—=y)=xy = Ix-yl,
pois x -y > 0.
Sex=0ey<0, entdo Ixl - lyl =x-(—y)=—x-y=Ix-yl,
pois x -y < 0.
Sex < 0ey=0, analogamente.

43) Sex =0, entdo x = Ix| e dai x2 = [x/|2.

Sex <0, entdo —x = Ix| e dai (—x)(—x) = Ix| - Ixl, isto &, x2 = [x|2.

52) Sex =0, entdo x = Ixl e, se x < 0, entdo x < 0 < Ixl; portanto, x < x|

para todo x real.
63) Ix+yP=(x+y2=x2+y2+2xy<IxI2+1lyl2+ 2 Ixl - Iyl =
(Iv) (V)

= (IxI + lyh)2edai Ix + yl < Ix| + lyl.
78 Ix—ylP=x—y2=x2+y2—2xy=x2+y2—2-Ixl - lyl =
= |xI2 + lyl2 — 2Ix| - lyl = (Ix] = lyh)2 e dailx —yl = Ix| — lyl.

a>0
8) Ixl=sa © ¥=<a?2 @ x2-a2<0 o x+ax—-a<0«<

& —asX=a.

a>0
9 Ixl=a & 2<a2 @ x2-a2=20 < x+ax—-a)=0 <

& X< —a ou x=a.

III. Funcdao modular

132. Uma aplicacdo de R em R recebe o nome de fun¢do médulo ou modular

quando a cada x € R associa o elemento Ix| € R.

f(x) = Ixl
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Utilizando o conceito de médulo de um A
numero real, a funcao modular pode ser defi-
nida também da seguinte forma:

Y

X se x=0 U\
_ + B\
fx) { -X se x<0O

O grafico da fungao modular € a reuniao
de duas semirretas de origem O, que sao as
bissetrizes do 1° e 2° quadrantes.

A imagem desta funcao é Im = R, isto &, a funcao modular somente assume
valores reais nao negativos.

EXERCICIOS

361. Construa os graficos das funcoes definidas em R:
a) f(x) = [2xl b) f(x) = I3x]

362. Construa o grafico da funcao real definida por f(x) = Ix + 1l.

Solucao

Podemos construir o grafico de f(x) = Ix + 1| por dois processos:

1°) processo:

x+1 se x=-1

Not + 1| =
otemos que |x | {—x—l -

Entao a funcao pode ser definida como uma funcao a duas sentencas,
ou seja,

yA

N
X

—-x—1 se x<-1

x+1 se x=-1
f(x)=1

i S 2 I 3
cujo grafico esta representado ao lado. —

>y
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2°) processo:
Para construirmos o grafico de

yA

f(x) = Ix + 4l, 9
A
fazemos inicialmente o grafico da fungao
g(x) = x + 1, que esta representado ao 90 ox;
lado. o
Para obtermos o grafico de
f(x) = lgx)| = Ix + 1l
fazemos em duas etapas:
vA
Primeira etapa: fFd
Se g(x) = 0, vamos ter f(x) = lg(x)| = g(x),
isto €, o grafico da fungao f coincidira
com o grafico da funcdo g. =
7/

f+ g y A /
Segunda etapa: =
Se g(x) < 0, vamos ter
f(x) = lg(x)l = —g(x), isto &, o grafico da fun- Z >~
¢ao f sera simétrico do grafico da funcao g, E
relativamente ao eixo das abscissas.
Construindo os gréficos obtidos, nas duas 219
etapas, no mesmo plano cartesiano te- vA
mos o grafico da funcdo f(x) = Ix + 1l.

363. Construa os graficos das seguintes funcgoes reais:

a) f(x) = Ix — 1l e) f(x) = Ix2 + 4xl
b) f(x) = [2x — 1l f) f(x) = Ix2 — 3x + 2|
c) f(x) = 12x + 3l g) f(x) =14 — x2|
d) f(x) =12 — 3xl

190 Fundamentos de Matematica Elementar | 1



FUNGCAO MODULAR

364. Construa o grafico da funcado definida em R por f(x) = Ix — 1] + 2.

Solucao

Construimos inicialmente o grafico da funcdo g(x) = Ix — 11.
Para obtermos o grafico de f(x) = g(x) + 2, deslocamos cada ponto do
grafico da funcao g duas unidades “para cima”.

) )

N /f(x):\x—1|+2

g(x) = |x — 1l L

365. Construa os graficos das seguintes funcoes reais:

a) fx = Ixl — 3 d) fx) = Ix2 — 1] — 2
b) f(x) = I2x — 1| — 2 e) f(x) = Ix2 — 4] + 3
c) fx)=13x — 4l +1 f) fix)=Ix2+4x + 31— 1

366. Construa o grafico da fungao real:
ayy=Ixl—1 b)) y=—-Ix—al +a

367. Construa o grafico da funcdo definida em R f(x) = Ix + 2| + x — 1.

Solucao

Notemos que

Ix + 2| = X+2 sex=—2
| x—2 sex< -2 y

Bx

Devemos, entao, considerar dois casos: /

@

1¢) quando x = —2, temos:
fx)=Ix+2 +x—-1=
=x+2+x—-1=2x+1 X

2°9) quando x < —2, temos: ool = | 3
fx)=Ix+2 +x—1=
=—Xx—2+x—-1=-3
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Anotando a funcao f como uma funcao definida a duas sentencas, vem:
B {2x+ 1 sex= -2
flx) = -3 sex< -2
cujo grafico esta na pagina anterior.

368. Construa os graficos das fungdes reais abaixo.

a) f(x) = Ixl + x f) fx)=13x+2l —2x+ 3
b) f(x) = IxI — x g) f(x) =x2 — 4Ixl + 3

c) fx)=Ix -3l +x+ 2 h) f(x) = Ix2 — 2Ix| — 3|
d) fx)=Ix+ 1l —x+ 3 N fx)=1Ix2—2xl +x+ 2
e) fx)=I12x — 1l +x — 2

369. Trace o grafico da funcao f de R em R, definida por
fx) = (x2 — 1) + Ix2 — 1| + 1.

370. Determine o conjunto imagem da fungao f de R em R, definida por
fix) = 2Ix — 3l + x — 1.

371. Os diagramas cartesianos abaixo representam relacoes em R.

A \
\\ R,
RZ
\ 1 \ 21--4 A
] 1 > ' Ry
! -
_‘| - =

Rs

/

7,

Analise os diagramas e indique as afirmativas verdadeiras.

a) Ry =Ry d) D(Ry) = ]-2, —1] U [1, +o
b) Ry ={(x,y) ERZy = Ixl + x} e) I(Rs) = ]—, 1]

c) Rz={x,y) ERZ Ixl >1 e lyl =1}
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372. Construa o grafico da fungao f(x)
Ix — 1

x|
> definida em R*.
373. Construa o grafico da fungao f(x) = 1 — x definida em R — {1}.

374. Construa o grafico da funcao definida em R por:
f(x) = 12x + 1] + Ix — 11,

Solucao
2x +1 sex= L
Notemos que [2x + 1] = 2
1
—2x—1 sex<-—

—Xx+1 sex<1

x—1 sex=1
elx — 1l

Devemos, entao, considerar trés casos:

1°) quando x < —%, temos:
fx) =2x+ 1l +Ix — 1l = —2x — 1 — x + 1 = —3x

2¢) quando —%s x < 1, temos:
fx)=2x+ 1l +Ix—1l=2x+1—-x+1=x+2
39) quandox=1,temos:f(x)=I2x+ 1|+ [x — 1l =2x+ 1 + x — 1 = 3x

Anotando a fun¢ao f como uma funcao definida a varias sentencas, vem
\ vA r
—3x sex< =
= 1 \ &/
3 X+2 se——=x<1 % *//
3x sex=1 \e [ [/
. . //T
cujo grafico esta ao lado. N
X
- Ixl

Construa o grafico da fungao real definida por:
b) y = —x

375.
a) f(x) = Ix — 11 — Ixl
193
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376. Construa os graficos das seguintes funcoes reais:
d) f(x) = I3x + 3| — [2x — 3|

377.

378.

184

a) f(x) = Ix + 1l + Ix — 1l

b) f(x) = Ix + 1| — Ix — 1|

c) f(x) = [2x — 21 + Ix + 3l f) f(x) =

Construa o grafico da funcao definida em R:
fx) = l12x — 2| — 4|

e) f(x) = Ix2 — 4| — Ix — 2|

[x2 — 2x| — Ix2 — 4]

2

Solucao

vk

Construimos inicialmente o grafi-

code g(x) = 2x — 2| — 4.

Analisemos as duas possibilidades:

12) Se g(x) = 0, temos:

f(x) = lgx)l = g(x)

isto €, o grafico da fungao f coin-

g(x

cide com o grafico da funcao g.

22) Se g(x) < O, temos:

f(x)

Dx + 2|

-4l

f(x) = lgx)| = —g(x)

isto €, o grafico da fungao f é o

oposto do grafico da funcao g.

Considerando as duas possibi-

lidades e representando num

mesmo plano cartesiano, temos:

Construa os graficos das fungoes reais:
a) f(x) = IIxI = 2]
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379. Construa o grafico da funcao real definida por:
a) f(x) = Ix2 — 5Ix| + 6l c) f(x)
b) y =2x + Ix — 2Ixll

_ Ixl Ix — 1l

380. Considerando os graficos abaixo, indique as afirmativas verdadeiras.

A A A

D : : : |
2 C N
1 1 1 1
1 1 1 1
T i :3_7"' :
NS NS, 5 )e ) F) i)
—2m =37 —7w -7 ™ w 37 2w —2m, -, w, 2m,
2 2 2 2 ! ! ! !
1 1 1 1
1 1 1 1
1 1 1 1
1 1 1 1
1 1 1 1
1 1 1 1
1 1 1 1

a) A representa a funcao f(x) = %

b) B representa a funcao f(x) = logy Ixl.
2

c) C representa a funcédo f(x) = —Ix2 — x|.

d) D representa a funcao f(x) = 1 + sen (% - x).

e) E representa a funcao f(x) = cotg x.

IV. Equag¢des modulares

133. Lembremos a propriedade do médulo dos ndimeros reais, para k > 0O:
Ixl=k & x=k ou x=—k

e, utilizando essa propriedade, vamos resolver algumas equacoées modulares.
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19) Resolver [2x — 1| = 3.

Entao:
2x—1=3 = x=2
I2x =1l =3 = ou
2Xx—-1=-3 = x=-1
S={2, -1}

29) Resolver [3x — 1| = [2x + 3.
Lembrando a propriedade

lal=Ibl & a=b ou a=-b
temos:

X—1=2x+3 = x=4
3x — 1l = 12x + 3| & ou

X—-—1=-2x—-3 = x=—%
5= -2]
5
39) Resolver Ix + 1l = 3x + 2.
Devemos ter inicialmente:
2
xXx+2=0 = x= —g
para que seja possivel a igualdade.
2
Supondo x = —g, temos:
1
X+1=3x+2 = X=-7
Ix+1l=3x+2 = ou
X+1=-3x—-2 = x= —% (n@ao convém)
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EXERCICIOS

381. Resolva as seguintes equacoes, em R:

a) Ix+2=3 e) Ix2—-3x—1l=3

b) 13x — 1l =2 f he-2x-L[=%
2 4 4

c) l4ax — 51 =0 g) Ix2—4x+5l=2

d) I2x — 3l = -1

382. Considere o grafico abaixo:

a) Mostre que esse grafico representa a funcao de R em R definida por
flx) = x + Ix — 1l.

b) Dada a funcao constante g: R — R definida por g(x) = k, para que valores
de k a equacao f(x) = g(x) tem uma unica solugao?

383. Resolva, em R, as seguintes equagoes:

a) 13x + 21 = Ix — 1l c) Ix2+x—5]=l4x — 1l

b) l4ax — 1l — I2x + 3l = 0 d) Ix2+2x — 2 = Ix2 — x — 1
384. Resolva as seguintes equacgodes, em R:

a) Ix—2l=2x+1 d) 12x2 + 15x — 3l =x2+ 2x — 3

b) I3x + 2l =2x — 3 e) 13x — 2/ =3x -2

c) I2x =5l =x—-1 f) 14—-3xl=3x—4

385. Resolva, em R, a equacao Ix|2 + x| — 6 = 0.
Sugestao: Faca Ix| = y.
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386. Resolva, em R, a equacdo [2x — 3| + Ix + 2| = 4.

Solucao

2x — 3 sex =
[2x — 3| =

—2Xx + 3 sex <

N|w N |w

|x+2|={ X+2 sex=-—-2
—X—2 sex< -2

3
-2 2 X‘
lox =3l  —2x+3 | -2x+3 | 2x-3
Ix + 2| —x — 2 X+ 2 X+ 2
l2x — 3| + Ix + 2| —-3x+ 1 —x+5 3x — 1

Temos, entao:

—3Xx +1sex<—2

3
e — & e g = AT O SR =ASNE

3x —1sex= el
2
Resolvendo cada parte, vem:
—3x + 1 =4 = x = —1 (Nao serve, porque x deve ser menor que —2.)

—X+5=4=x=1

|on

X—1=4=x=

w|01 w

Resposta: S = {1,

}

387. Determine o conjunto solucao, em R, das equacoes:
a) Ix+1l —Ixl=2x+ 1
Ixl _ Ix — 1l

b) X x—1
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V. Inequacgdes modulares

134. Lembrando as propriedades de médulo dos nidmeros reais, para k > 0:
19 xl <k & —-k<x<k
29 Ixl >k & x< -k ou x>k

e, utilizando essas propriedades, podemos resolver algumas inequacées modulares.

19) Resolver em R: [2x + 1] < 3.
Entao:

2x + 11 <3 = -3<2x+1<3 = -2<x<1
S=KxeRI|-2<x<1}.

2¢) Resolver em R: [4x — 3| > 5.
Entao:
[4x — 3| >5 = (4x—3< -5 ou 4x—3>5) =

1
= <x<—7 ou x>2>

S={XER|X<—% ou x>2}.

EXERCICIOS

388. Resolva, em R, as inequacdes abaixo.

a) I3x — 2l <4 g) I5x + 4l = 4
b) I2x — 3l =1 h 12 —3xl =1
c) 14-3xI<5 iy I13x—5l>0
d) I3x + 4l <0 D lax— 7l = -1
e) I2x + 4l < -3 K 1<Ix—1l<3

f) l2x — 1l >3

389. Resolva as inequacgdes seguintes, em R.

) x+1 _
a) Ix2 — Bx + 5] <1 f) |2X—1|\
b) Ix2 —x — 4l >2 g lIxl =2/ >1
c) Ix2—5xl=6 h) ll2x + 11 — 3l =2
d) Ix2—3x—4l<6 ) llox— 1l —4l <3
2x — 3

e |3x_ 1]~ 2
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1
390. Seja a inequacao ’2 - 7‘ < 5. Quantas de suas solucdes sao nimeros inteiros

positivos e menores que 307

391. Julgue os itens abaixo.
a) A equacdo |2x — 1| = 3 possui duas raizes reais.
b) Os valores reais de x para 0s quais (3x — 2) - (1 — x) - (L + x2) =0
2
séo{xeﬂ%lgsxsl}.

x+2 x-—-1

c) Os valores reais de x tais que =xsdo{xERI|x =1}

d) Nao existe nimero real x que satisfaca a inequacao lcos x| = 1.
e) O polindmio 5x8 — 6x5 + x € divisivel por (x — 1)2.

392. Qual € o comprimento do intervalo que representa a interse¢ao dos conjuntos
A=kxeRIIx—2l<4 e xeR!|Ix—7l<2}?

393. Determine o conjunto solucdo, em R, da inequacdo 1 < Ix — 3| < 4.
394. Para que valores de x, reais, a funcédo P(x) = Ix2 + x — 1| é menor do que 1?

395.Se [x2 — 4| < N para todo x real, tal que Ix — 2| < 1, qual é o menor valor
possivel para N?

396. Julgue os itens abaixo.

a) As inequacdes (x — 5)2- (x + 10) <0 e x2- (x + 10) < O tém o mesmo
conjunto solucao.

b) IxI — Iyl < Ix — yl, V¥ x, y nimeros reais.
0) Sefiz) = 2=L ;% +1, entdo
z+ 1
fiz) — f(—2) 4z

1+ 1z f(—z) 1-22
d) O dominio maximo de definicao da funcao
ﬂm=d5—2ﬂ—ﬂ%é -1<x<86.
1 1
x+3  (x—2)
f) Aimagem da funcdo f(x) = V1 — x2 + Vx2 — 1 é somente o zero.

e) Afuncao f(x) = esta definida para todo ndmero real x # 2.

397. Quais os ndimeros inteiros que satisfazem a sentenca 3 < 12x — 3| < 6?
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398.Resolva, em R, a inequacdo 2x — 7 + Ix + 11 = 0.

Solucao

Xx+1 sex= -1
—Xx—1 sex< -1
devemos, entao, considerar dois casos:

Notando que Ix + 1| = {

1°) Se x = —1, temos:
2X—7+Ix+1l=20 =2 2x—-7+x+1=0 & x=2
A solugao S, é:
S;=xeRIx=-1INn{xeRIx=2}=xeRI|Ix=2}
2°?) Se x < —1, temos:
2X—7+Ix+1l=0 =2 2x—-7-x—-1=0 = x=8
A solucao S, é:
S,=xeRIx<-1INn{xeRIx=8 =0

A solucao da inequacgao proposta é
S = 81 U 82
e portanto
S=xeRIx=2}

399. Resolva, em R, as seguintes inequacoes:

a) Ix+1l-3x+7=<0 e) IBx —4l+2x+1<0
b) 12x + 1l +4 — 3x >0 f) Ix2—4xl —3x+6=<0
c) I3x —2[+2x-3=<0 g) Ix2—6x+5l+1<x
d) Ix+1l—=x+2=0

400. Resolva a inequacao 1x2 — 4| < 3x.

401. Indique as afirmativas verdadeiras.

a) Vxel[-1,0] Ixl = —x.

b) O complementar do conjunto solucdo da inequacdo Ix — 1| = 2 é o intervalo
1-1, 3.

c) Aequacdo Ix — 1| = 2x tem duas solucdes.

|x273

d) Todas as raizes da equacao 2 = 8 sao numeros irracionais.

e) O conjunto solucao da inequacao log (x2 - 4) < 2 esta contido no conjunto
]=, =2[ U ]2, +oo. !

402. Qual é o conjunto solucdo, em R, de Ix — 3| < x + 3?

1
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403. Resolva a inequacdo [2x — 6] — Ixl <=4 — xem R.
Solucao
Notando que:
2x — 6 sex=3 x sex=0
e Ixl=7_

2x — 6| =
12x | {—2x+6 sex <3 X sex<O0
construimos a tabela:

0 3 X‘
lox—6l= | —2x+6 | —2x+6 | 2x-6
Ix| = —X X X
l2x — 6l — Ixl = —x+ 6 —-3x + 6 x— 6

Temos:
X—6 sex=3
[2x — 6]l — x| ={—-3x+6 se0=x<3
—-X+6 sex<O

Devemos considerar trés casos:
1°) Se x = 3, a inequacao proposta € equivalente a:
X—6=<=4—-—x = 2x=<10 = x=5
A solugao S, é:
S;=xeERIx=3N{xeERIx<5={xeER|I3<x=<5}
2¢) Se 0 = x < 3, a inequacao proposta é equivalente a:
—3X+6=4—x > 2x=-2 =5 x=1
A solugao S, é:
S,=xeRI0O=x<3N{xeRIx=1}=KxeR|1<x<3}
39) Se x < 0, a inequagao proposta é equivalente a:
—X+6=4—-x = 6 =4,que é absurdo. Logo a solucao Sz é:
S3=0
A solucdo da inequacdo 12x — 6| — Ixl <4 — x é:
S=S,US,US;
S=xxeERI3=sx<5UHXERI1<x<3}UY
e portanto:
S=xxeERI1<x=<5}
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404. Resolva as seguintes inequacoes, em R:

a) Ix+ 2l —Ix—3l>x e) Ix+2+12x -2 >x+ 8

b) I3x + 2l —I2x — 1l >x + 1 f) 3{x + 1l — Ix — 1]} = 2x2 — 4x
c) Ix—2l—Ix+4l=<1-x g) Ix—2l—Ix+3>x2—4x + 3
d) Ix+2l+12x — 3l <10

405. Resolva a desigualdade Ix — 2| + Ix — 4] = 6.

406. Qual é, em R, o conjunto solucéo da desigualdade Ix + 1| — Ix| < x + 2°?

LEITURA

Boole e a algebra do pensamento
Hygino H. Domingues

A Iégica como ciéncia remonta a Aristoteles (384-322 a.C.), seu criador.
No século XVII Descartes (1596-1650) e Leibniz (1646-1716) tencionaram
dotéa-la de padroes matematicos, o que pressupoe uma simbologia e um cal-
culo formal préprios. O alcance dessa l6gica seria universal, aplicavel a todos
0s campos do conhecimento. Mas nenhum dos dois deixou sobre o assunto
senao alguns escritos fragmentados. Inclusive a contribuicao de Leibniz, em-
bora especifica, somente em 1901 se tornou conhecida.

Assim é que o marco inicial da légica simbdlica, embora Leibniz seja
considerado seu fundador, esta fincado no ano de 1847, com a publicacao
das obras Mathematical analysis of Logic, de George Boole (1815-1864), e
Formal Logic, de Augustus de Morgan (1806-1871).

De familia modesta, Boole nasceu em Lin-
coln, na Inglaterra. Sua instrugao formal nao pas-
sou dos graus basicos, mas, dotado de grande
inteligéncia, e vendo no conhecimento o caminho
de seu gosto para ascender socialmente, envere-
dou pelo autodidatismo. De inicio aprendeu por si
s6 latim e grego. Depois, como professor de uma
escola elementar, resolveu ampliar seus conheci-
mentos de matematica, pondo-se a estudar, entre
outras, as obras classicas de Laplace e Lagrange. Ll
O interesse pela logica certamente derivou de seu  George Boole (1815-1864).
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relacionamento com De Morgan, de quem ficara amigo. Sua obra citada, em-
bora nao lhe trouxesse grande fama, propiciou-lhe, dois anos depois de publi-
cada, uma nomeacao de professor no recém-criado Queens College, em Cork,
Irlanda.

Em 1854 Boole lanca sua obra-prima, Investigation of the laws of thought
(As leis do pensamento — como usualmente é conhecida), na qual elucida e
amplia as ideias de 1847. A finalidade era ainda expressar simbolicamente as
leis do pensamento, visando poder usar de maneira mais direta e precisa a
deducao légica.

Boole procurava transformar certos processos elementares do racioci-
nio em axiomas da légica. A chamada algebra dos conjuntos ou algebra de
Boole, introduzida por ele em As leis do pensamento, da bem uma ideia disso.
Boole usava as letras x, y, z, ... para indicar partes (subconjuntos) de um con-
junto tomado como universo. Se x e y denotavam duas dessas partes, o que
hoje chamamos de intersecao e uniao, Boole indicava por xy e x + y, respecti-
vamente. (Os simbolos atuais N e U sao devidos a Giuseppe Peano (1858-
1932).) Na verdade, as unides consideradas por Boole pressupunham partes
disjuntas; a generalizacao, para o conceito atual, € devida a W. S. Jevons
(1835-1882).

Assim, sendo 6bvio para o espirito que xy = yxe x +y =y + X, (Xy)z = x(yz)
ex+(y+z)=x-+y +z e x(y +z) = xy + xz, essas leis foram tomadas
como axiomas de sua algebra. Até ai nao ha diferenga entre as algebras
usuais e a de Boole, sob o aspecto estrutural. Mas nesta Ultima ha leis
particulares, como x2 = xx = x e x + x = x. Ou ainda, simbolizando por 1 o
conjunto universo (notacao de Boole): 1 + 1 = 1.

Um exemplo menos imediato envolve a lei do terceiro excluido. Por
exemplo, se 1 indica o conjunto de todos os seres vivos € x 0 conjunto dos
gatos, como 1 — x era para Boole o complemento de x, entéao x + (1 —x) = 1
traduz a lei referida: todo ser vivo ou € gato ou nao € gato.

Nao passou despercebida a Boole a semelhanca entre a algebra dos
conjuntos e a das proposicoes. Assim é que para duas proposicoes p e q
indicava por pg a conjuncao “p e q” e por p + q a disjuncao “p ou q”. A afir-
macao x = 1 significa, nesse contexto, que x € verdadeira, € x = O significa
que x é falsa. Mas Boole nao foi longe com esse assunto.

Porém ja tinha feito o bastante para ser considerado pelo grande mate-
matico e filésofo galés do século XX, Bertrand Russel (1872-1970) (ver pagi-
nas 247 e 248), como o descobridor da matematica pura.



A

Outras funcoes
elementares

I. Funcio f(x) = x3

135. Facamos um estudo da funcdo f, de R em R, que associa a cada x € R o
elemento x3 € R.
fix) = x3

Vamos inicialmente construir a tabela:

/x x3 ponto\ !
-2 —8 A |
3 27 4
- - B
2 8 - ,”'
1| 1] ¢ ]
1 1 2 /
-——= | 4| D
2 8 1 G
0 o] E -
1 1 2 [l Ao 1] [2] [x
—_— J— F —
2 8 C 1
1 1 G N
3 27 ]
=] =| H
2 8 - -3
2 8 | 1 =
5 | 125 ; T
2 8
3 27 K
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OUTRAS FUNCOES ELEMENTARES

Observemos que a fungao f(x) = x3:
a) é uma funcao crescente em R, isto é:
(VX ER, VX ER) (X < xp = x5 <x3)
b) tem imagem Im = R, pois, qualquer que sejay € R, existe x € R

tal que y = x3, isto &, x = V.

EXERCICIO

407. Faca o esbogo dos graficos das seguintes fungdes definidas em R:

a) fix) =x3+1 e) fix) = (2 — x)3

b) f(x) = —x3 f) fx)=(x—13-1
) fx) =2 —x3 g fx) =2+ (1 —x)?

d) f(x) = (x + 1) h) fix) = |x°|

II. Funcao reciproca

136. Uma aplicacdo f de R* em R recebe o nome de funcéo reciproca quando a
. 1
cada elemento x € R* associa o elemento ~

1

fix) = >

Vamos inicialmente construir a tabela:
"z 1] 2] 2211 N\
X -4 |-3(-2|-1 S| 31 72|23 |2 1 2 3 4
1 1 1 1 1 1 1
=% |23 7 -1|1-2(-3|-4]| 4 3 2 1 >3 |7
Kponto A B | C D E F| G|G|F |E |D|C|B Ay
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OUTRAS FUNCOES ELEMENTARES

[n
Iu
I

xy

>l
/
9

Observemos que a fungao reciproca y = %:

a) nao é definida para x = 0;

b) tem imagem Im = R*, pois, dado um numeral real y # O, sempre existe
um x também real tal que y = %;

c) tem por grafico uma hipérbole equilatera(*).

EXERCICIOS

408. Faca o esboco do grafico das fungdes:

a) f) = — =
b) () =
c) f(x) = — %
d) 10 = ﬁ

(*) Isso esta provado no livro de Geometria Analitica desta colegao.
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1
X+ 1

409. Faca o esboco do grafico f(x) =

Solucao

Vamos construir uma tabela da seguinte maneira: atribuimos valores a

X + 1, calculamos e finalmente calculamos x:

X

(x x+1 y=Xi'?

—4 | -3 —%

-3 | -2 —% v
-2 | -1 -1

EIE |
_% _% -3 — — -
_% % 3 \
BRI

o] 1 1

] o] 2
KZ & %j

410. Faca o esbogo grafico das seguintes funcoes:

1
a) f(x) =
) 0 = —
1
b) f(x) =
) 00 = 5=
1
c) fix) =
Ix + 2|
411. Faca o esbogo grafico das seguintes fungoes:
X+ 3 x—1
a) f(x) = c) f(x) =
) 00 ="—— ) 00 =5—
b) fx) = X% d) fx) = [F=2
x—1 X

= 8S] Fundamentos de Matematica Elementar | 1



OUTRAS FUNCOES ELEMENTARES

412, Faca o esboco grafico da fungao f(x) = X T
X —
Solucao
Observemos que:
X =x—1+1=x—1+ 1 S 1
x—1 x—1 x—1 x—1 x—1

Vamos construir a tabela da seguinte maneira: atribuimos valores a

x — 1, calculamos 1 + e finalmente x.

/; x—1y=1+xf)

—2 | -3 %

—1 | -2 = Iy |

0 | -1 0 I

o) |
e | OO
ORI x
31 3| @

2 | 1 2

3| 2 %

NG I )

. . . 2 .
413. Calcule o valor aproximado da area limitada pela curva 'y = ML pelo eixo Ox e

pelasretas x = 1 e x = 4. Use no calculo trés trapézios de bases contidas nas
retasx=1,x=2,x=3 e x = 4.

414. Represente, graficamente, a funcao definida por:

1 1
a) ) = o4 c) gx) = x—272
8
Py = X2+ 4
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OUTRAS FUNCOES ELEMENTARES

. . ~ 1 .
415. Determine os pontos de intersecao das curvas y = —ey= x2 algébrica e
graficamente. X

416. Chama-se ponto fixo de uma funcao f um numero real x tal que f(x) = x. Calcule
1
os pontos fixos da fun¢ao f(x) = 1 + Py

417.Esboce um grafico e indique por meio de hachuras o conjunto dos pontos
P(x, y) € R2 que satisfazem o seguinte sistema de desigualdades:

{Osxysl
X2 +y?<2

III. Funcdao maximo inteiro

137. Uma funcdo f de R em R recebe o nome de fungdo maximo inteiro quando
associa a cada elemento x € R o elemento [x], que é o maior inteiro que nao supera x.

Assim, por exemplo:

I R R & T A _
[3,9]—[10] 3,[-0,7] [10] 1 e [4=4

Para construirmos o grafico, notemos que:

—3=x<-2 = y=[x]=-3 A
—2=<x<-1= y=[x=-2 Z ________ —
-1<x<0 = y=kx=-1 Y ,—6 '
0<x<1 = y=[x]=0 ey
1=sx<2 = y=[x=1 _:3 _;2 _;1 ’1“ 2 3 4 X
2<x<3 = y=[x]=2 P T

3=sx<4 = y=[x=3 : o=t 2

etc. o -

A imagem da funcao maximo inteiro € o conjunto Im = Z.
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EXERCICIOS

418. Construa o grafico das seguintes funcoes definidas em R:
a) f(x) = 2[x] b) f(x) = —[x]

419. Construa o grafico da funcao real definida por f(x) = [2x].

Solucao

Vamos construir uma tabela da seguinte maneira: atribuimos valores a
2x, calculamos [2x] e finalmente x.

yﬂ
X 2x y = [2x] dlkzc=== *0
—2s=x<-15|-4<2x< -3 -4 3fo--- ._9
—15<x<-1|-3<2x<-2| -3 2l a0 !
—1=x<-05|-2=2x<-1 -2 5 11._?:51
-056<x<0 |-1=<2x<0 -1 —-L.Z:L.Z—«—?—_rz——>
[ T | - =2 X
0<=x<0,5 0s2x<1 0 bl e
05=<x<1 1<2x<2 1 U
1=x<1,5 2=2x<3 2 D eo--l_3
15<x<2 | 3<2x<4 3 L
\_2=x<25 4<2x<5 4 )

420. Construa os graficos das seguintes funcoes definidas em R:

a) f(x) = [g] e) f(x) = |Ix]|
b) f(x) = [X] f) f(x) = [x]2
0) f(x) = [x — 1] g) f(x) = x — [x]
d) f(x) = [IxI] h) f(x) = x + [X]
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A

Funcdo composta
Funcao inversa

I. Funcdo composta

138. Seja fuma funcdo de um conjunto A em um conjunto B e seja g uma funcao
de B em um conjunto C. Chama-se funcao composta de g e fa fungago hde Aem C
em que a imagem de cada x € obtida pelo seguinte procedimento:

1¢) aplica-se a x a funcao f, obtendo-se f(x);

2¢) aplica-se a f(x) a funcao g, obtendo-se g(f(x)).

Indica-se h(x) = g(f(x)) para todo x € A.

Pode-se indicar a composta por g o f (Ié-se: “g composta com ” ou “g circulo
f"); portanto:

(g o fx) = glf(x))
para todo x € A.

Podemos representar também a com- f
posta g o f pelo diagrama ao lado.

Exemplos:

1°) Sejam os conjuntos A = {—-1,0,1,2}, B={0,1,2,3,4) e
Cc=11,3,5,7, 9} e as funcoes:

f, de A em B, definida por f(x) = x2;

g, de B em C, definida por g(x) = 2x + 1.
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Observemos, por exemplo, que: f(2) = 4, g(4) = 9 e h(2) = 9, isto &,
h(2) = (g0 f)(2) = g(f(2)) = g(4) = 9.

Para obtermos a lei de correspondéncia da funcao composta h = g o f, fazemos
assim: g(f(x)) € obtida a partir de g(x) trocando-se x por f(x).

No exemplo dado, temos:
h(x) = (gof)x) =g(fx) =2 - f(x) + 1 =2x>+ 1
Se vamos calcular h(2), fazemos deste modo:
h2)=2-224+1=9
29) Sejam as funcgoes reais f e g definidas por f(x) = x + 1 e g(x) = x2 + x + 1.
Notemos que a funcao composta h = g o f € definida por:

h(x) = (g o f)(x) = g(f(x)) = [f(x)]2 +fx)+1=(x+ fl_)2 +x+1)+1=
=x2+3x + 3

Observacoes:

12) A composta g o f s6 esta definida quando o contradominio da f € igual ao
dominio da g. Em particular, se as fungdes f e g sao de A em A, entdo as compostas
fogegofestao definidas e sao funcoes de A em A.

22) Notemos que, em geral, fo g # g of, isto €, a composicao de fungdes nao
€ comutativa.
Pode acontecer que somente uma das fungdes fo g ou g o f esteja definida.

Assim, no primeiro exemplo, se tentarmos obter f o g, verificaremos que é impossivel,
pois: g € funcao de B em C, mas f nao é fungao de C em A.

fnao é funcao

g é funcao
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32) As duas composicoes,fog e gof, estao definidas, masfog # gof,como
nos mostra o segundo exemplo:
(gof(x) = x2+3x+ 3
(fog)x) = flgx) = gx)+1 = C+x+1)+1 = x2+x+2

139. Associatividade da composicao de fungoes

Teorema

Quaisquer que sejam as funcoes

f g h

A B C D

tem-se:
(hog)of = ho(gof)

Demonstracao:

Consideremos um elemento qualquer x de A e coloquemos f(x) =y, g(y) = w €
h(w) = z; temos:

(hog)oflx) = (hog)fx) = (hog)ly) = h(gy) = hw) = z
e notemos que
€ohHx) = glf)) = gly) = w
portanto,
(ho(@of)x) = h(ofx) = hw) = z
entao, temos:

para todo x de A.

EXERCICIOS

421. Sejam as funcgdes reais f e g, definidas por f(x) = x2 + 4x — 5 e g(x) = 2x — 3.
a) Obtenha as leis que definemfog e gof.
b) Calcule (fog)(2) e (gof)(2).
c) Determine os valores do dominio da funcao f o g que produzem imagem 16.

214 Fundamentos de Matematica Elementar | 1



FUNCAO COMPOSTA — FUNCAO INVERSA

Solugao
a) A lei que define fo g é obtida a partir da lei de f, trocando-se x por g(x):
(fog)x) = flgx) = [g0] + 4[gx)] — 5 = (2x — 32 + 4(2x — 3) = 5
(fog)x) =4x2 —4x — 8
A lei que define g o f € obtida a partir da lei de g, trocando-se x por f(x):
(8of(x) =g(f(x) =2 -f(x) —3=2(x2+ 4x —5) — 3
(8of)(x) =2x2 + 8x — 13
b) Calculemos fo g para x = 2:
(fog2)=4-22-4-2-8=0
Calculemos g o f para x = 2:
(gof)2)=2-22+8-2—-13=11
c) O problema em questao resume-se em resolver a equacao
(fog)(x) = 16
ou seja:
42 —4x—8=16 = 4x2—x-6)=0 = x=3 ou x= -2

422. Sejam as funcdes reais f e g definidas por f(x) = x2 —x — 2 e g(x) =1 — 2x.

a) Obtenha as leis que definemfoge gof.
b) Calcule (fog)(—2) e (g o f)(—2).
c) Determine os valores do dominio da funcao f o g que produzem imagem 10.

423. Sejam as funcgoes reais f e g definidas por f(x) = x2 — 4x + 1 e g(x) = x2 — 1.

Obtenha as leis que definemfoge gof.

424. Sejam as funcoes reais f e g, definidas por f(x) = 2 e g(x) = 3x — 1. Obtenha

as leis que definemfogegof.

425. Nas funcdes reais f e g, definidas por f(x) = x2 + 2 e g(x) = x — 3, obtenha as

leis que definem:
a) fog b) gof c) fof d) gog

426. Considere a funcdo em R definida por f(x) = x3 — 3x2 + 2x — 1. Qual é a lei que

define f(—x)? E f(%)? E fix — 1)?

427.Dadas as fungoes reais definidas por f(x) = 3x + 2 e g(x) = 2x + a, determine

o valor de a de modo que se tenhafog = gof.

428.Se f(x) = x3 e g(x) = x* mostre que fog = gof.

1
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429. Sejam as funcées f(x) = x2 + 2x + 3 e g(x) = x2 + ax + b. Mostre que, se
fog=gof,entaof=g.

430. Sejam as funcoes definidas por f(x) = Vx e g(x) = x2 — 3x — 4. Determine os
dominios das fungdes foge gof.

Solugao
a) (fog)x) = flgx)) = Vg(x) = Vx2 —3x —
Para que eX|sta (fo g)(x ) E R, devemos ter x2 — 3x — 4 = 0, isto é:
X< —1 ou x = 4. Entao:
Dfog)={xERIx=<-1 ou x=4}

b) (gof)(x) = g(f(x)) = [f(x)]2 —3-fx) —4=Ixl —3x -4
Para que exista (g o f)(x) € R, devemos ter x = 0. Entao:
Dgof)={x€RI|x=0}

431.Sejam f(x) = Vx — 1 e g(x) = 2x2 — 5x + 3. Determine os dominios das fun-
Qoesfogegof.

x+1

X—2
definida para todo x real. Forneca:
a) o dominio e a lei que definefog;
b) o dominio e a lei que define g o f.

432. Sejam as fungoes f(x) =

, definida para todo xreal e x # 2,e g(x) = 2x + 3,

433. Sejam as fungdes reais f(x) = 2x + 1, g(x) = x2 — 1 e h(x) = 3x + 2. Obtenha
a lei que define (ho g) of.

434. Sejam as funcodes reais f(x) = 1 — x, g(x) = x2 — x + 2 e h(x) = 2x + 3. Obtenha
a lei que define h o (g o f).

435. Sendo f(x) = V1 — 4x2 e g(8) = sen 20, encontre os valores de 0 para 0s quais
fogse anula.

436. Considere as funcoes:
fi(x) =2x+ 3
gx)=ax+b
Determine o conjunto C dos pontos (a, b) € R? tais que fog = gof.

437.Dadas as fungdes f(x) = 2x + m e g(x) = ax + 2, qual é a relacao que a e m
devem satisfazer para que se tenha (f o g)(x) = (g o f)(x)?
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438. Julgue os itens a seguir em verdadeiro ou falso.
a) A figura abaixo é grafico de uma funcao definida para y = f(x).

yA

N
%

b) Se f(x) = x2 — 2x + 1, entdo f(a + 1) = f(1 — a).
c) SeA=1{1,2, 3eB = {1, 4, 7}, pode-se afirmar que o nimero de funcoes
de A para B é igual a 3.

>

d) A representacdo grafica de f: R — R definida por f(x) = Ix — 1] — (x — 1) é
o grafico abaixo.

yA

0, 2) \

(1,0 X

e) Para todo x > O temos que, se f(x) = i, entdo f(x) < 1.
X
f) Se f € uma funcao definida para todo inteiro tal que f(0) = 1, f(n + 1) =
= f(n) + 3, entao f(300) = 901.
439. Dadas f(x) = 3 e g(x) = x2, determine f(g(x)).

440. Se f(x) = ﬁ determine (f o [f o f])(x).

444. Dadas as funcoes f, g e h, de R em R, definidas por f(x) = 3x,
g(x) = x2 — 2x + 1 e h(x) = x + 2, obtenha ((h o f) 0 g)(2).

442, Dada a aplicacao f: Q — Q definida por f(x) = x2 — 2, qual é o valor de x tal que
f(x) = f(x + 1)?

443. Sejam f e g funcoes de R em R tais que f(x) = ax + b e g(x) = cx + d. Determine
arelagcéo entre a, b,c e d,de modo que fog = gof.
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444,

445,

446.

447.

448.

449.

450.

Sejam as funcdes reais f(x) = 3x — 5 e (fo g)(x) = x2 — 3. Determine a lei da
funcao g.

Solugao

Se f(x) = 3x — b5, entao, trocando x por g(x), temos:
(fog)x) = flgx) =3 -gx) - 5
mas é dado que: (fo g)(x) = x2 — 3, entdo
3-gx)—5=x2-3
ou seja:

X2 + 2
g(x) =

Sejam as funcoes reais f(x) = 2x + 7 e (fo g)(x) = x2 — 2x + 3. Determine a
lei da funcao g.

Sejam as fungdes reais g(x) = 3x — 2 e (fog)(x) = 9x2 — 3x + 1. Determine
a lei da funcao f.

Solucao
Se (fog)(x) = 9x2 — 3x + 1, entdo f(g(x)) = 9x2 — 3x + 1.
Como g(x) = 3x — 2, decorre x = g 2 e entao:

o) = ofBLE2F g [BO 2],

= [g0]° + 4gx) + 4 —gx) — 2+ 1 = [gW)]° + 3 - g(x) + 3;
logo, f(x) = x2 + 3x + 3.

Sejam as funcoes reais g(x) = 2x — 3 e (fo g)(x) = 2x2 — 4x + 1. Determine a
lei da funcao f.

:2x+5
X+ 1

Sejam as funcoes reais g(x) = 2x + 3 e (fo g)(x)
x real. Determine a lei da funcao f.

definidas para todo

Se f: R — R é da forma f(x) = ax + b e verifica f(f(x)) = x + 1 para todo x real,
calcule os valores de a e b.

Considere as funcoes
fTR->R e gR->R
X— 2x + b X x2
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451.Se f(x + 1) =

452, Sejam as fungodes reais g(x) = 2x + 3, definida para todo x real, e g(f(x)) =

FUNCAO COMPOSTA — FUNCAO INVERSA

em que b € uma constante. Conhecendo a composta
gof:R->R
x> g(f(x)) = 4x2 — 12x + 9
calcule o valor de b.
3x+5

2x + 1
dos numeros reais?

(x #* —%) qual é o dominio da fungao f(x) no conjunto

2x +5
x+1’

definida para todo x real e x # —1. Calcule f(—%).

453. Se g(f(x)) = x2 + 13x + 42 e g(x) = x> — x, determine o termo independente

de x na expressao de f(x), sabendo que f(x) € um polindbmio com coeficientes
positivos.

454, Sejam f e g funcdes de R em R, definidas por f(x) = 2x + ke g(x) = —x + t.

Sabendo que f(f(x)) = 4x — 3 e f(g(x)) = g(f(x)), determine:
a) os valores de k e t;

- , , f(x)
b) os numeros reais x, tais que —— < 0.

g(x)

455. Sejam f e g fungoes reais definidas por:

1

x2+2x+4 sex=1
e gx)=x-—3

fx) = 3 + 4 sex<1
Obtenha a lei que define fo g.

Solugao

Fazendo g(x) =y, temos (f o g)(x) = f(g(x)) = f(y).
Temos de examinar dois casos:

19) y=1

y=1 S g =1 © x—3=1 & x=4

y=1 = fy)=y+2y+4 = fgN) =[x +2-gx+4=
= (fogx)=x—-32+2x—3)+4=x2—4x+7

29) y<1

y<1 = gx)<1 & x—3<1 & x<4

y<1 = fiyy=3y+4 = flgx)=3-gx)+4 =
= (fog)X)=3(x—3)+4=3x—5

x2—4x+7 sex=4

Conclusao: (fog)x) = {3)( -5 sex <4
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456. Sejam f e g as funcoes reais definidas por

; _{x2—4x+3 sex=2 oy 43
x) = 2x — 3 sex<2 °© gx) = 2x :

Obtenha as leis que definemfogegof

457. Sejam as funcoes reais f e g definidas por

x2+2 sex=-1

1
f(x)=x_2 se —1<x<1

4 —x2 sex=1

e gix) =2 — 3x
Obtenha as leis que definemfoge gof.

458. Sejam as funcoes reais f e g definidas por:
fX:{4x—3 sex=0 _{x+1 sex>2
X2 —-3x+2 sex<0 1-x2 sexs2’
Obtenha as leis que definemfoge gof.

459. Sejam as fungoes reais g e fo g definidas porg(x) = 2x — 3 e
_{4x2—6x— 1sex=1
(fogltx) = 4x + 3 sex<1’
Obtenha a lei que define f.

II. Funcdo sobrejetora

140. Uma funcdo fde A em B é sobrejetora se, e somente se, para todo y perten-
cente a B existe um elemento x pertencente a A tal que:

fix) =y
Em simbolos:

f:A—>B
fé sobrejetora < Vy,y€B,Ax,xEAIlf(x) =y

Notemos que f: A — B é sobrejetora se, e somente se, Im(f) = B.

f:A—>B
f é sobrejetora < Im(f) =B
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Em lugar de dizermos “f € uma fungao sobrejetora de A em B”, poderemos dizer
“f € uma sobrejecao de A em B”.

Exemplos:

1°) Afuncao fde A ={-1,0,1, 2} em
B = {0, 1, 4} definida pela lei f(x) = x2 é so-
brejetora, pois, para todo elemento y € B,
existe o elemento x € A tal que y = x2.

Observemos que para todo elemento
de B converge pelo menos uma flecha.

29) Afuncdofde A= RemB ={y e R |y= 1} definida por f(x) = x2 + 1 é
sobrejetora, pois, para todo y € B, existe x € A tal que y = x2 + 1, bastando para
issotomarx =1y — 1 ou x = —\y — 1.

III. Funcdo injetora

141. Uma funcdo f de A em B € injetora se, e somente se, quaisquer que sejam
X1 € Xp de A, se X1 # Xo, entao f(xq) # f(xy).

Em simbolos:

f:A—> B
féinjetora & (VXq, XL EA, VXo, X €E A)(Xy # Xo = f(Xq) # f(X0))

Notemos que a definicao proposta é equivalente a: uma funcao f de Aem B é
injetora se, e somente se, quaisquer que sejam X, e x, de A, se f(x;) = f(x,), entdo
X1 = Xo.

f:A—B
féinjetora < (V Xy, X1 €A, VX, Xo € A)f(xy) = f(X0) = X1 = Xo)

Em lugar de dizermos “f € uma fungao injetora de A em B”, poderemos dizer “f
€ uma injecao de Aem B”.
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Exemplos:

1°) A funcdao fde A = {0, 1, 2, 3} em B = {41, 3, 5, 7, 9} definida pela lei
f(x) = 2x + 1 é injetora, pois dois elementos A f B
distintos de A tém como imagem dois ele-
mentos distintos de B. Observemos que nao -
existem duas ou mais flechas convergindo -
para um mesmo elemento de B. -

2¢9) A funcao de A = N em B = N definida por f(x) = 2x € injetora, pois, quais-
quer que sejam x; € X, de N, se x4 # Xy, entao 2x4 # 2Xx,.

3¢9) A funcao de A = R* em B = R definida por f(x) = 1 € injetora, pois,
X

. . -1 1
quaisquer que sejam x; € X, de R*, se x4 # X,, entao — # —.
Xy X2

IV. Funcao bijetora

142. Uma funcao fde A em B é bijetora se, e somente se, f é sobrejetora e injetora.

Em simbolos:

f:A—>B
f é bijetora < f é sobrejetora e injetora

A definicao acima € equivalente a: uma funcao f de A em B é bijetora se, e
somente se, para qualquer elemento y pertencente a B, existe um unico elemento x
pertencente a A tal que f(x) = y.

fA—>B
fé bijetora & VyyeB, Ix,xeAlf(x)=y

Em lugar de dizermos “f € uma funcao bijetora de A em B”, poderemos dizer
“f € uma bijecao de Aem B”.
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Exemplos:

1°) Afuncao fde A ={0,1,2,3}emB = {1, 2, 3, 4} definida por f(x) = x + 1
€ bijetora

pois f é sobrejetora e injetora, isto €, para todo elemento y € B, existe um unico
elemento x € A, tal que y = x + 1. Observemos que para cada elemento de B con-
verge uma so flecha.

2°) A funcao fde A = R em B = R definida por f(x) = 3x + 2 é bijetora, pois:
a) qualquer que sejay € R, existe x € R tal que y = 3x + 2, basta tomarmos
-2
X = y 3 - Logo, f é sobrejetora;

b) quaisquer que sejam x; € X, de R, se x; # Xy, entdao 3x; + 2 # 3x, + 2, isto €,
f é injetora.

Observacao:

Observemos que existem fungdes que nao sao sobrejetoras nem injetoras.
Por exemplo, na funcéo de R em R definida por f(x) = |xl:

a) dadoy € R*,nao existe x € Rtalquey = Ix|, portanto f ndo é sobrejetora;

b) existem x; e x, em R, x; € x, 0postos (portanto x; # x,) tais que Ix;.| = Ix,l,
isto €, f nao € injetora.

143. Reconhecimento através do grafico

Pela representacao cartesiana de uma funcao f, podemos verificar se f é inje-
tora, sobrejetora ou bijetora. Para isso, basta analisarmos o ndmero de pontos de
intersecao das retas paralelas ao eixo x, conduzidas por cada ponto (O, y) em que
y € B (contradominio de f).
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1°) Se cada uma dessas retas cortar o grafico em um sé ponto ou nao cortar
o grafico, entao a fungao € injetora.

Exemplos:
a) fTR-R by R, >R
f(x) = x f(x) = x2
1z yA
- /
[l pd
- ra
s P
z 3
Wl
ad
VA

2°) Se cada uma das retas cortar o grafico em um ou mais pontos, entao a
funcao é sobrejetora.

Exemplos:
a) TR-oR b) fTR-R,
fix)y =x-—1 f(x) = x2
yA vA
p y /
at % J
at % P
P \. JI
ad .
ad > -
el X X
al
¥

32) Se cada uma dessas retas cortar o grafico em um sé ponto, entdo a funcao
€ bijetora.

Exemplos:
a) fTR-R by :R—-R
f(x) = 2x f(x) = x + Ixl
yA / yA J
pd J
e pd
pd P
pd P4
Pd 7
Py x al X
P P
z P
Pd Pd
/ I
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Resumo

Dada a funcao f de A em B, consideram-se as retas horizontais por (O, y) com
y € B:

I) se nenhuma reta corta o grafico mais de uma vez, entao f € injetora.
Il) se toda reta corta o grafico, entao f é sobrejetora.
Ill) se toda reta corta o grafico em um s6 ponto, entao f € bijetora.

144. Composta de sobrejetoras
Teorema

Se duas funcgodes, fde Aem B e g de B em C, sdo sobrejetoras, entao a funcao
composta go fde Aem C é também sobrejetora.

Demonstracao:

A funcao g € sobrejetora; entao, para todo z de C, existe y em B tal que
g(y) = z. A funcao f é sobrejetora, isto €, dado y em B, existe x em A tal que f(x) = y.
Logo, para todo z em C, existe x em A tal que

z = gly) = g(f(x)) = (g o N)(x)
0 que prova que g o f é sobrejetora.

145. Composta de injetoras
Teorema

Se duas funcgdes, f de A em B e g de B em C, sao injetoras, entao a funcao
composta gof de Aem C é também injetora.

Demonstracao:

Consideremos x4 e X, dois elementos quaisquer de A e suponhamos que
(8 o H)(x1) = (g o f)(xp), isto €&, g(f(x1)) = g(f(x,)). Como g & injetora, da dltima igualda-
de resulta que f(x;) = f(x,); como f é também injetora, vem x; = X,; portanto, g o f
€ injetora.
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EXERCICIOS

460. Indique qual das fungbes abaixo € injetora, sobrejetora ou bijetora.

a) C)

>
“ -

w

> >
l x Ill 3_

@

w
w

461. Entre as funcoes em R abaixo representadas, qual € injetora? E sobrejetora? E

bijetora?
a) yA C) yA
// _ r
X
b) d)

\ v

xy
\
xy
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462. Classifique as fungdes seguintes em:

I) injetora ) bijetora

Il) sobrejetora IV) nao é sobrejetora nem injetora
a) FR—-R tal que fix) =2x+ 1

b) g R —> R, talque gx) =1 — x2

c) : R—> R, talque hx) = Ix — 1l

d m:N—->N tal que m(x) = 3x + 2

ey ntR—~Z tal que n(x) = [x]

f) p: R* - R* tal que p(x) = —
X
g :R—-R tal que q(x) = x3
hy rR—>R tal que rx) = Ixl - (x — 1)
463. Determine o valor de bem B = {y € R | y = b} de modo que a funcéo f de R
em B, definida por f(x) = x2 — 4x + 6, seja sobrejetora.

464. Determine o maior valor de a em A = {x € R | x < a} de modo que a funcéo f
de A em R, definida por f(x) = 2x2 — 3x + 4, seja injetora.

465.Seja a funcdo de A = {x € R | =5 < x < 2} em B C R, definida por
f(x) = Ix + 3| — 2. Se f é sobrejetora, determine B.

466. Determine o conjunto B de modo que a funcao f: [—1, 2] — B, definida por
f(x) = 12x — 3l, seja sobrejetiva. Essa funcao é injetiva? Justifique.

467.Dada as funcoes seguintes, classifique-as em:

I) injetora ) bijetora
Il) sobrejetora IV) nao é injetora nem sobrejetora
a) FR—-R d mR—->R
f(x)—{X2 sex=0 m()()_{4—x2 sex<1
lx sex<O S x2-6x+8 sex>1
b) g R—>R e) ni:N—>N
x—1 sex=1 X se x é par
g(x) =10 se —1<x<1 nx)y=4x+1 ..
se x é impar
x+1 sex=s-1
c) hR->R f) ;pR—>Q
3Xx—2 sex=2 2x sex € Q
h(x) =1, p(x) = _
X—2 sex <2 [X] sex e (R - Q)
468. Classifique em injetora, sobrejetora ou bijetora a aplicacao f: N — N definida por
n P
- se n € par
f(n) = 2 i
n+1 .
> se n é impar

1 | Fundamentos de Matematica Elementar 227



FUNCAO COMPOSTA — FUNGCAO INVERSA

469. Observando os gréaficos, julgue os itens seguintes.

(1 (i)

y = f(x)

e
¢
>

y = f(x)

N
I
R

a) O dominiodafuncdoem () é{x ERIx# —1 ou x # 1}.

b) Aimagemdafuncdoem (INé{ye R | —1 <y < 2}.

c) A funcao em (lll) é decrescente no intervalo (—1, +®).

d) Com relacao a (IV), podemos dizer que h(x) < g(x) < f(x) para 1 < x < 2.

e) A funcao em () é injetora.
f) Em(Il) f(O) =0 e f(—1) = —%.
g) Em (lll) a funcao é negativa para x < —1 e positiva para x > —1.

470.Com relacao ao grafico de uma funcao y = f(x), representado abaixo, pode-se
afirmar que:

vA

1

/

R
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471.

472.

1 1

FUNGCAO COMPOSTA — FUNCAO INVERSA

a
b

) o0 dominio da fung¢ao € o conjunto dos ndmeros reais;
)
c) a fungao é crescente no intervalo (—oe, O];
)

)

a imagem da fungao é o conjunto dos nuimeros reais;

d) a funcao € injetora em todo o seu dominio;
e) f(1) =0 e f(5) <O0;

f) (1) <1 e f(—l) <1
2 2
g) sabendo que no intervalo [0, 3] a curva representa um arco de parabola,
podemos concluir que a equacao dessa parabola é y = x2 — 2x + 1;

h) a semirreta correspondente a x < 0 tem inclinacao —1.

Sendo a funcgado real f(x) = [x — 2| + x|, pode-se afirmar:
a) o grafico da funcao é:

yvA

N

2 X

b) a funcao cresce no intervalo [2, +oo[;

) fix) =2x — 2, VX € R;

d) o conjunto imagem da funcdo é {y € R |y = 2};
e)

f) o conjunto dominio da funcao é R.

C

a fungdo nao é injetora;

Considere a fungdo definida pory = f(x) = 2 — |x|, x € R. Indique por V as pro-
posicoes verdadeiras e F as proposicoes falsas:

a) f é sobrejetiva.
b) fnao é injetiva.
c) A funcao pode ser representada pelo grafico:

N

(0,2)

(0, 0) X
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d) A funcao pode ser representada pelo grafico:

\

(0, 0) (2,0) X

e) A funcao pode ser representada pelo grafico:

yA

(0, 2)

AN
S

473.A funcado f: A — B é dada por f(x) = V1 — x2.
a) Determine o dominio de f, isto €, A = {x € R tal que existe f(x)}.
b) Determine a imagem de f, isto €, B = f(A).
c) Afuncao f é injetora? Por qué?
d) Trace o grafico da fungao f.

474. Existem funcoes f: R — R que satisfazem a propriedade (1) f(x) = f(—x), para todo
x € R. Assinale com V as proposicoes verdadeiras e F as proposicoes falsas:

a) Se uma funcao f verifica (I), entao f € injetora.
b) A condic3o (l) é valida para a funcéo f(x) = 3x5, x € R.
c) O grafico abaixo representa, no intervalo [—1, 1], uma fungao que verifica ().

f(x)

|
-
o
R -,
x
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d) O grafico abaixo representa, no intervalo [—1, 1], uma funcao para a qual

vale (1).
f(x)

e) O grafico abaixo representa uma funcao que satisfaz a propriedade (I).

()
S N

JRN S
x

_———] =

475. Faca o que se pede em cada item.
a) Defina funcao bijetora.
b) Demonstre que f, definida no intervalo O < x < s (s > 0) do seguinte modo:

f(x) = % € uma funcgao bijetora desse intervalo nos reais.
X(s — X
476. Sejam N o conjunto dos ndmeros naturais e f: N — N uma funcao que satisfaz
as propriedades:
12) dado qualquer m € N, existe n € N tal que f(n) = m;
22) A = {s € N; s < f(r)} esta contido no conjunto imagem de f, para todo
re N.

Mostre que f € sobrejetora.

477. Sejam as funcoes: f de A em B, definida por y = f(x); identidade em A, anotada
por l,, de A em A e definida por I5(x) = x; identidade em B, anotada por Iz, de B
em B e definida por Ig(x) = x. Prove que:

fO lA = f e lB Of = f
478. As funcoes |, e Ig do exercicio anterior sao iguais? Justifique.

479. Os conjuntos A e B tém, respectivamente, m e n elementos. Considera-se uma
funcao f: A — B. Qual a condi¢ao sobre m e n para que f possa ser injetora? E
para f ser sobrejetora? E bijetora?
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480. Quantas sao as injecoes de A = {a, b} em B = {c, d, e, f}?
481. Quantas sao as sobrejecoes de A = {a, b, c}em B = {d, €}?

482. Mostre com um exemplo que a composta de uma injecao com uma sobrejecao
pode nao ser nem injetora nem sobrejetora.

483. Sejam f e g: R — R duas fungdes tais que:
a) gof:R — R éinjetora. Prove que f é injetora.
b) gof: R — R é sobrejetora. Prove que g € sobrejetora.

V. Funcao inversa

146. Exemplo preliminar

Dados os conjuntos A = {1, 2, 3,4} e
B = {1, 3, 5, 7}, consideremos a funcgao f de A B
A em B definida por f(x) = 2x — 1.

Notemos que a funcao f é bijetora for-
mada pelos pares ordenados

f={1,1),(2,3),(3,5), (4, 7)}
em que D(f) = A e Im(f) = B.

Arelacdo =1 ={(x,y) | (x,y) € f}, inver- B A
sa de f, é também uma funcao, pois f € uma £
bijecao de A em B, isto €, para todoy € B
existe um unico x € A tal que (y, x) € f~1.

A funcdo f~1 é formada pelos pares
ordenados f~1 = {(1, 1), (3, 2), (5, 3), (7, 4)}
emque D(f"1) =B e Im(f"1) = A,

Observemos que a fungdo f é definida pela sentencay = 2x — 1, e 1 é defi-
y+1

nida pela sentenca x = , isto é:

1°) f leva cada elemento x E Aaté oy € Btalquey = 2x — 1;
y+1

29) {1 leva cada elementoy € B até o x € A tal que x =
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147. Teorema

Seja f: A — B. Arelacdo f~1 é uma funcdo de B em A se, e somente se, f € bi-
jetora.

Demonstracao:

12 parte: Se f~1 é uma funcdo de B em A, entéo f € bijetora.

a) Para todoy € B existe um x € A tal que f-1(y) = x, isto &, (y, x) € 1, ou,
ainda, (x, y) € f. Assim, f & sobrejetora.

b) Dados x; € Ae xy, € A, com X4 # Xo, Se tivermos f(x;) = f(x,) = y resultara
f=(y) = x4 e f1(y) = X,, 0 que € absurdo, pois y s6 tem uma imagem em f~1. Assim,
f(xq) # f(xy) e f € injetora.

22 parte: Se f € bijetora, entdo f~1 é uma funcédo de B em A.

a) Como f é sobrejetora, para todo y € B existe um x € A tal que (x,y) € f;
portanto, (y, x) € f~1.

b) Sey € B, para duas imagens x, € x, em f~1, vem:
(v, x0) Ef e (y,x) EFT
portanto:
xn,y)Ef e (x,y) €f

Como f € injetora, resulta x; = Xs.

148. Definicao

Se f € uma funcao bijetora de A em B, a relacao inversa de f € uma funcao de
B em A que denominamos funcao inversa de f e indicamos por 1.

Observacoes:

12) Os pares ordenados que formam f~1 podem ser obtidos dos pares ordena-
dos de f, permutando-se os elementos de cada par, isto é:

( xyY)EFf & (yx)efl? )

22) Pela observacao anterior, temos:
xyef o (y,xef?l
Agora, se considerarmos a fungao inversa de f~1, teremos:
WX et & xyefhHt
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isto €, a inversa de f~1 é a prépria fungdo f:
(o2 =1

Podemos assim afirmar que f e f~1 s3o inversas entre si, ou melhor, uma é inversa
da outra.

32) O dominio da funcéo f~1 é B, que é a imagem da funcéo f.

A imagem da funcdo f~1 é A, que é o dominio da funcao f.

A B B A
f £

149. Determinacao da fun¢ao inversa

Vimos no exemplo preliminar que, se a funcao f é definida pela sentenca aber-

~ ~ . . . + 1
tay = 2x — 1, entdo a funcdo inversa f~1 é definida pela sentenca x = y 5
Observemos, por exemplo, que x = 2 e y = 3 satisfazem a condicao

y+1

y =2x — 1 e também x = . Isso nao quer dizer que o par ordenado (2, 3)

pertenca a f e a f~1. De fato:
(2,3yef e (3,2 ef!?
y+1

As sentencas abertasy = 2x — 1l ex =
€ o primeiro termo do par ordenado.

nao especificam qual (x? ou y?)

Ao construirmos o grafico cartesiano da fungao f, colocamos x em abscissas e
y em ordenadas, isto é:

f={x,y) EAXBly=2x—1}

Ao representarmos no mesmo plano cartesiano o grafico de =1, como o conjunto

f‘1={(y,x)eB><A|x= yzl}

devemos ter y em abscissa e x em ordenada.
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A fim de que possamos convencionar que:

1°) dada uma sentenca aberta que define uma funcao, x representa sempre o
primeiro termo dos pares ordenados €;

2°) dois graficos de fungodes distintas podem ser construidos no mesmo plano
cartesiano com x em abscissas e y em ordenadas;

justifica-se a regra pratica seguinte.

Regra pratica

Dada a funcao bijetora f de A em B, definida pela sentenca y = f(x), para obter-
mos a sentenca aberta que define f~1, procedemos do seguinte modo:

1°) na sentenga y = f(x) fazemos uma mudanca de variavel, isto €, trocamos x
por y e y por x, obtendo x = f(y);

2°) transformamos algebricamente a expressao x = f(y), expressando y em
funcdo de x para obtermos y = f~1(x).
Exemplos:

1°) Qual é a funcao inversa da funcao f, bijetora em R, definida por
f(x) = 3x + 2?

A funcao dada é f(x) = y = 3x + 2.
Aplicando a regra pratica:
I) permutamos as variaveis: x = 3y + 2

II) expressamos y em funcao de x:
X — 2
3
X — 2
3
2°) Qual é a funcao inversa da funcao f, bijetora em R, definida por f(x) = x3?

X=3y+2 = 3y=x—2 = y=

Resposta: E a funcdo f-1 em R definida por f~1(x) =
A funcado dada é f(x) = y = x5.
Aplicando a regra pratica, temos: x = y3 = y = 3/;

Resposta: E a funcdo f 1 em R definida por f1(x) = Yx.
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150. Propriedade dos graficos de fe f !

Os gréficos cartesianos de f e f~1 sdo simétricos em relagdo a bissetriz dos
quadrantes 1 e 3 do plano cartesiano.

Observemos inicialmente que, se (a, b) € f, entdo (b, a) € f~1.

Para provarmos que os pontos P(a, b) e Q(b, a) sdo simétricos em relagao a
reta r de equacao y = x (bissetriz dos quadrantes 1 e 3), devemos provar que a reta
que passa pelos pontos P e Q é perpendicular a reta r e que as distancias dos pon-
tos P e Q a reta r sao iguais.

— + +
O ponto M, médio do segmento PQ, tem coordenadas <a 5 b, a > b )

portanto M pertence a reta r. Como M é ponto médio do segmento PQ, isto &,
MP = MQ, M € r, esta entao provado que os pontos P e Q equidistam da reta r.

Para provarmos que a reta I%) é perpendicular a reta r, consideremos o ponto
R(c, c) da reta r, distinto de M, e provemos que o triangulo PMR é retangulo em M.

Calculando a medida dos lados do triangulo PMR, encontramos:
2 2 —b\2 —a\2 —p\2
PM2=(a—a+b>+(b—a+b>=(a b)+<b a>:2<a b)
2 2 2 2 2
2 2 2
MR2=<a+b—c) +(a+b_c):2<a+b_c>
2 2 2

PR? = (a —¢)? + (b — ¢)?

e observemos que:

2 2 2
—2@+b)-c+2c2=2a2+ b2 —2ac — 2bc + 2c2 = (a2 — 2ac + ¢2) + (b2 — 2bc + c?) =
=(a—c)?+ (b —c)? = PR?

— 2 2 2 _ 2 2 2
PM2+MR2=2<a b) +2(a+b_c> _a’—2ab+b> a’+2ab+b

Exemplos:

Vamos construir no mesmo diagrama os graficos de duas fungdes inversas
entre si:

19 f=2x-4 e fix=7% 4
29) f(x) = x2 e fix)=x
39) f(x) = x3 e fix) =Ix
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151. A composta de fungdes inversas entre si

Teorema

Seja f uma fungao bijetora de A em B. Se f~1 é a funcdo inversa de f, entdo:

( f710f=|A e fOf71=|B )

Demonstracao:
VxEA, (flof)x) = FL{f(x) = f1(y) = x
Vy€EB,(fof )y =f(f1(y)="fx) =y

152. A inversa da composta

Teorema

Se as funcoes f de A em B e g de B em C sao bijetoras, entao:

( (of)™ = flog™ J

Demonstracao:

Observemos inicialmente: se as funcoes f de Aem B e g de B em C sao bijeto-
ras, entdo a funcao composta g o f de A em C € bijetora; logo, existe a fungao inversa
(gof)™de CemA.

Queremos provar que (g o f)™1 = 1o g~1; entdo basta provar que:
(fFlogtoof)=Ila e (gofo(flog™)=
Notemos que:

f- Of—lA,fOfl IB,gl g lB e g0g71:|0

Entdo:

(flog™ )o —[ )og]of=[f_lo(g_log)]of=[f_lolB]of=f_1of=IA
(gofo(f? )—[(gof)of—l]og-1=[go(fof-i)]og-1=(go|B>og—1:
=gogt=
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EXERCICIOS

484. Prove que cada funcao abaixo € bijetora e determine sua inversa:
a) :R—> R talquef(x) =2x — 5

b) g1 R — {4} > R — {1} tal que g(x) = X+i
. _
c) h: R - R tal que h(x) = x®
485. Considere a funcdo f: R — R tal que f(x) = Ix — 1l.

Calcule a soma dos numeros assomado a(s) alternativa(s) correta(s).
01) A funcao f nao é sobrejetiva.

02) A funcao f € injetiva.

04) A funcao f possui uma inversa.

08) f(x) <1 se, e somente se, 0 = x < 2.

16) fé uma funcao par, isto €, f(—x) = f(x).

32) fé uma funcao impar, isto €, f(—x) = —f(—x).
64) fé uma funcao periédica de periodo 1.

486. Nas funcoes bijetoras abaixo, de R em R, obtenha a lei de correspondéncia que
define a funcao inversa.

a) f(x) =2x + 3 e) qx) =Vx + 2
b) g(x) = 4"3_ L f)rx) =X -1
¢) hx) = x3 + 2 g) sx) = V1 — x°

d) p(x) = (x — 1) + 2

487.0 grafico de uma fungao f é o segmento de reta que une os pontos (=3, 4) e
(3, 0). Se f~1 é a funcdo de f, determine f~1(2).

488. Dada a fungdo f: R — R, bijetora, definida por f(x) = x3 + 1, determine sua inversa
LR - R.

489. A funcao f em R, definida por f(x) = x2, admite funcdo inversa? Justifique.

490. Julgue os itens abaixo.

a) Sendo y = f(x) uma funcao real, se f(x) = x para algum x, dizemos que x é
um ponto fixo de f.

Com base nessa definicao, pode-se concluir que a funcao f(x) = 2 + S pos-
sui um unico ponto fixo. X
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b) Os zeros da fungao f(x) = 5% - 5% g30 x=0e x = 3.
Vx2 + 1

¢) O dominio da fungao real h(x) = ———— é o conjunto dos nimeros reais

com excecao do zero. log x

d) Sef: A— Beg: B— C sao fungdes injetoras, entdo a compostagof: A — C

também € uma funcgao injetora.
e) Toda funcao real € inversivel.

491. Seja a funcdo f de R_ em R,, definida por f(x) = x2. Qual é a funcdo inversa

de f?

Solucao

A funcdo dada é f(x) =y = x2, comx < 0 ey = 0.
Aplicando a regra pratica, temos:

I) permutando as variaveis:
x=y2 com y=<O0 e x=0
Il) expressando y em funcao de x:
x=y2 = y=vYx ou y=-Vx

Considerando que na funcao inversa f~1 devemostery<0ex =0, a
lei de correspondéncia da funcdo inversa sera f~1(x) = — Vx.

Resposta: E a funcao f-1 de R, em R_, definida por f~1(x) = —x.

492. Obtenha a fungao inversa das seguintes fungoes:
a) Ry - Ry
f(x) = x2
b) :A—->R,,emqueA={x€ER|x=<1}
f(x) = (x — 1)?
c) A R_,emqueA={x€ERIx=<2}
fx) = —(x — 2)2
d A R_,emqueA={xeERIx=< -1}
fx) = —(x + 1)2
e) :R.—>B,emqueB={yeRI|y=1}

fix) =x2+1

fy R, >B,emqueB={yeR|y=4}
f(ix) = 4 — x2

g) R_.—>B,emqueB={yeR|ly= -1}
fix) =x2—1
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493. Considere a funcao f: [% 37“] —[—1, 1] tal que f(x) = 2 — %x.

Esboce o grafico correspondente e decida quais das afirmagbes abaixo sao
verdadeiras e quais sao falsas.

a) f é crescente.
b) fé sobrejetora.

c) fpossuiinversa e f~10) =
d) fpossuiinversa e f~10) = 0.
e) fnao possui inversa.

494. Considerando a fungdo real f(x) = 3 + 21 e sendo g: A — R a sua inversa,
pode-se afirmar:

a) Aimagem de f € A.
b) O grafico de f esta acima da retay = 4.

11
c) g<7> = log, 5.

d) Se f(h(x)) = 3 + 2x, entdo h(%) = 0.

e) O conjunto solucao da inequacao f(2x + 1) < 1 + 3 - 2Xé o intervalo 10, 1.
f) O grafico da fungao g intercepta o eixo Ox no ponto (1, 0).

x+1
. Qual
2Q

495. Seja a funcao bijetora f, de R — {2} em R — {1}, definida por f(x) =
€ a funcao inversa de ?

Solucao

A funcao dada é f(x)=y=x+;,comx¢2 ey+1.

Aplicando a regra pratica, temos:

x=y+; = Xxy—"2x =y+1 = xy—-y =2x+1 =
y —
S oyx—1) = x+1 o y=2*+1
x—1
Resposta: E a funcdo f~1,de R — {1} em R — {2}, definida por
f,1()():2x+1_
x—1
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496. Obtenha a funcao inversa das seguintes funcgoes:

o _ w1 _[5
a) FR—-—{3} >R — {1} d f: R {3}+R {3}
_x+3 _5x+2
f(x)_x—s f(x)_3x—1
b) R —{-1} > R — {2} e) f:R* > R — {4}
_2x+ 3 _Ax+2
f(x) = r1 f(x) Y
c) FR—{3} >R —{-1} il R - {3} >R —{3)
4 —x 3+ 2

f(x)—x_3 f(x)—X_3

497.Sendo f e g funcdes reais definidas pelas sentencgas f(x) = 3* — 1 e
g(x) = log, (x — 1), determine (f o g=1)(0).

+
498. A funcgao f definida em R — {2} por f(x) = ; X € inversivel. O seu contradomi-

nio é R — {a}. Calcule a.

499. Seja a funcao f de R — {—2} em R — {4} definida por f(x) = 4X+_23
X

valor do dominio de f~1 com imagem 57?

.Qual é o

Solugao

Queremos determinar a € R — {4} tal que f~%(a) = 5; para isso, basta
determinar a tal que f(5) = a:

.5 — 17
a=f(5)=—45i23=7 = a=%

500.Sejaafuncdofde A={x e R|lx=<—-1}emB ={y € R | y = 1} definida por
f(x) = VX2 + 2x + 2. Qual é o valor do dominio de f~1 com imagem 3?

501.Sejam os conjuntos A = {x ER I x=1}eB={y e R |y = 2} eafuncéo fde
A em B definida por f(x) = x2 — 2x + 3. Obtenha a funcdo inversa de f.

Solugao

Afuncdodada éf(x) =y =x2—2x + 3,comx=1ey = 2.
Aplicando a regra pratica, temos:
I) permutando as variaveis:

xX=y2—-2y+3 com y=1 e x=2
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Il) expressando y em funcao de x:
X=y2—-2y+3 = x=y?-2y+1+3-1 sx=y—-12+2 =
y—12=x—-2 = y—-1=Vx—2 ou
y—1=-Vx—-2 = y=1+Vx—2 ou y=1—Vx—2
Considerando que na funcéo inversa f~1 devemostery=1ex = 2, a
sentenca que define a funcdo inversa é f1(x) = 1 + Vx — 2.

Resposta: f1: B — A

fix) =1+ Vx— 2

502. Obtenha a fun¢ao inversa das seguintes fungoes:

ay)A={xeRI|x=1} e B={yeRly= -1}
f:A—B
f(x) = x2 — 2x

b) A={xeRIx=-1} e B={yeERIly=1}
f:A—B
f(x) = x2 + 2x + 2

(0]

) A={xeRIx=<2}
f:A—B
f(x) = x2 — 4x + 3

B={yeRly= -1}

3 1
d)A={x€R|x>E} e B={y€R|y>——}
f

4
:A—>B
f(x) = x2 — 3x + 2

e) A={xeRIx=2} e B={yeRIy=<09}
f:A—=B
f(x) = —x2 + 4x + 5

il A=xeRIx=-1 e B={yeRly<5}
f:A—>B

_)
5 9
g)A={x€R|x>Z} e B={y€R|y>—§}
f B

x2—1 sex=0

503. Seja a funcao bijetora de R em R definida por f(x) = {x 1 sex<0

Determine f~1.
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Solucao
Notemos que:

12) se x = 0, entao f(x)

29) se x < 0, entao f(x)

A funcao proposta é:

y=x2—1,comx=0ey=—-1,ouy=x—1,comx<0Oey< —1.

Aplicando a regra pratica:

I) permutando as variaveis, temos:
x=y2—1,comy=0ex=—1,oux=y—1,comy<O0ex< —1.

2 —1;logo,y = —1.

=y=X
=y=x—1;logo,y < —1.

Il) expressando y em funcao de x, temos:
y=Vx+1,comy=0ex=—1,ouy=x+1,comy<Oex< —1.
Logo, a funcao inversa f~1 é de R em R e definida por:
x+1lsex=-1
f~i(x) =
e {x+ lsex< -1

504. Nas seguintes funcoes em R, determine a fungao inversa.
_]2x+3sex=2
a) f(x)_{3x+ 1sex <2
5—-3xsex=-1

P) 1) =14 _ 4xsex < —1

4x +1sex= —1
e) fix) = Vx — 3 sex=3
(3—xP3sex<3
X2 —4x+ 7sex=2
f) f()=[

©) fix) = {2x sex<O0

2x —1lse -1 <x<2
—x2—-2x —4sex< -1

505. A funcdo f em R, definida por f(x) = Ix + 2| + Ix — 1l, admite funcéo inversa?

506. Seja a funcdo f em R definida por f(x) = 2x + Ix + 1| — |2x — 4l. Determine a
funcao inversa de f. Calcule f~(42).

507. Seja a funcao f em R definida por f(x) = 2x — 3. Construa num mesmo plano
cartesiano os graficos de fe 1.

Fundamentos de Matematica Elementar | 1



FUNCAO COMPOSTA — FUNCAO INVERSA

Solucao
X+ 3 ]
fg=2x-3 fix="7 B e
X y X | vy Al
~1| -5 5| -1
o| -3 -3 o
1] -1 —1] 1 -
1, X
2| 1 1] 2 v
3| 3 3| 3 3
\4] 5/ \ 5| 4/

508. Nas funcdes que seguem, construa num mesmo plano cartesiano os graficos

defef1,
a) FR->R f) f: R* > R*
fix) =2x+ 1 f(x) _ 1
X
b) R—->R g) i R* >R — {1}
f()():2x+4 f(X):x—il_
3 X
c) fR->R h) R—- R,
fix) =1 —x3 f(x) = 2%
d ffR.>B={yeRly=<1} iy R— R,
X
fix) =1 — x? f(x) = (%)
e) fAsA=xERIx= -1}
f(x) = x2 + 2x

509. Dadas as funcoes f e g em R, definidas por f(x) = 3x — 2 e g(x) = 2x + 5, de-
termine a fungao inversa de g o f.

Solucao

1° processo

Determinamos inicialmente g o f e em seguida (g o f)~1:

(gof)(x) = g(f(x)) = 2f(x) + 5=28x—2)+ 5=6x + 1

x—1
5

Aplicando a regra pratica, temos: x =6y +1 = y=

x—1
5

portanto, (g o f)"1(x) =
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29 processo

Determinamos inicialmente f~1 e g=1 e em seguida f~1 o g1, pois
(gof)yt=flogl

Aplicando a regra pratica em f(x) = 3x — 2 e g(x) = 2x + 5, temos:

i =222 o g =22
x—5
. +2 B

(Frog i = gt ) = E 22 X2

_ x—1
portanto, (g o f)"1(x) = 5
Resposta: (gof): R > R

-1

o)1 ==

6

510. Dadas as fungdes f e g, determine a funcao inversa de g o f:

a) FR->R e gR->R
fix) =4x + 1 gx)=3x—5
b) R—->R e gR->R
f(x) = x3 gx) =2x + 3
c) R, - R, e gR, ->C=K)eERIx=<4}
f(x) = x2 g(x) =4 — x
3 9
d)A={x€R|x>—},B={x€R|x>——}
2 4
fA—>B e g:B-o R,
f(x) = x2 — 3x g(x) =4x + 9
e) A=xeRIx=1},c=K)eR|x=2}
f1A-> R, e gR, >C
fix) = x2 — 1 gx) =Vx + 4

511.Sejam os conjuntos A ={x ER I x= -2}, B={xx€E R I|x= —4}e
C={x€eRI|x= —1} e as funcdes f de A em B, definida por f(x) = x2 + 4x, e
g de B em C, definida por g(x) = x2 — 1. Responda: existe (g o f)~1? Justifique
a resposta.

1
512. Sejam os conjuntos A = {x ERIx=< E} e B={xeRI|x= —1}e as funcoes:

fde Aem R_, definida por f(x) = 2x — 1,gde R_ em R, definida por g(x) = x2,e h
de R, em B, definida por h(x) = 4x — 1. Determine a funcao inversa de ho (g o f).
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Wy i
LEITURA P

Bertrand Russell e o Logicismo

Hygino H. Domingues

A filosofia iniciou-se com Tales de Mileto (c. 585 a.C.), o primeiro mate-
matico a ter seu nome gravado na historia. A filosofia moderna tem como seu
marco inicial O discurso do método (1636), do grande matematico francés
René Descartes. Ainda no século XVII brilhariam simultaneamente na filosofia
e na matematica Pascal e Leibniz. Possivelmente ninguém no século passado
encarnou melhor essa dualidade cientifica do que Bertrand Russell (1872-1970).

Russell nasceu em Trelleck, Pais de Gales, numa familia em que a tradi-
¢ao liberal constituia uma vertente destacada. O avd, Lorde John Russell, que
chegou a primeiro-ministro no reinado da rainha Vitéria, notabilizou-se na poli-
tica por suas ideias reformistas (por exemplo, em favor da instrugao popular).
Era tdo admirado que em suas viagens pelo interior o povo enfileirava-se a
beira das estradas por onde passava para aclama-lo. Uma frase sua era citada
repetidamente: “Quando me perguntam se uma nacao esta amadurecida para
a liberdade, respondo: acaso existe algum homem amadurecido para ser dés-
pota?”. A mae de Bertrand era uma conhecida lider feminista; o pai, Visconde
de Amberley, pretendia educa-lo no agnosticismo. Mas ambos morreram antes
de ele completar 4 anos de idade. Assim, B. Russell acabou sendo educado
por preceptores e governantas, segundo as ideias do ramo conservador da
familia. Mas nao adiantou. Segundo suas proprias palavras: “Quanto a reli-
gido, passei a nao acreditar primeiro no livre-arbitrio, depois na imortalidade e
finalmente em Deus”. E em matéria de moral, a vigente em seu tempo |he
parecia demasiado estreita e preconceituosa...

Aos 18 anos de idade B. Russell matriculou-se no Trinity College da Uni-
versidade de Cambridge, a fim de estudar matematica e filosofia. Nessa épo-
ca a fundamentacao rigorosa da matematica ainda nao chegara a Cambridge,
0 que um espirito agudo e critico como ele nao deixaria passar em branco. Em
Meu pensamento filosofico escreveu: “Aqueles que me ensinaram o calculo
infinitesimal nao conheciam provas convincentes de seus teoremas funda-
mentais e tentaram fazer-me aceitar os sofismas oficiais como um ato de fé”.

Certamente foi essa preocupagao com a fundamentagao rigorosa da
matematica que o impeliu, desde logo, para o campo da logica. Esta, desde
Boole (1815-1864), vinha se utilizando de métodos matematicos, como o em-
prego de um simbolismo e de demonstracdoes de principios |6gicos a partir de
axiomas. Gottlob Frege (1848-1925), o expoente maximo da légica em seu
tempo, defendia a tese de que a matematica € um ramo da légica, tese a qual
Russell aderiu decididamente. Isso mesmo tendo encontrado falhas na obra
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de Frege. De fato, em carta de 1902 Russell expunha a Frege uma antinomia
que, segundo este, numa demonstracao talvez exagerada de honestidade
cientifica, derrubava os fundamentos de suas Leis fundamentais, uma obra
cujo segundo volume estava para ser lancado. E que essa obra usava o con-
ceito de conjunto de todos os conjuntos que leva a contradicdes. Era preciso
eliminar da teoria dos conjuntos conceitos como esse...

A meta de Russell, de reduzir a mate-
matica a légica, traduziu-se num programa
ou filosofia matematica conhecida como Lo-
gicismo. Esse programa foi grandemente
desenvolvido na obra Principia Mathemati-
ca, em trés volumes, publicados respectiva-
mente em 1910, 1912 e 1913, de autoria
de Russell e A. N. Whitehead (1861-1947).
Mas essa tentativa, como outras, de impor
certos limites a matematica, apesar de pro-
duzir frutos muito positivos, ficou aquém da
. . / expectativa dos que a empreenderam e
Bertrand Russell (1872-1970). mostra varios pontos passiveis de criticas.

Nas primeiras linhas de Meu pensamento
filosofico Russell registrou: “Quanto aos fundamentos da matematica, nao che-
guei a parte alguma”.

A dedicacao de Russell a matematica e a filosofia nao o impediu de, até
o fim de seus dias, engajar-se firmemente nas grandes questoes sociais de seu
tempo. Assim é que, em 1916, foi destituido de sua catedra em Cambridge,
considerado traidor da patria e preso, por sua atitude pacifista em face da Pri-
meira Guerra Mundial. Alguns anos antes do fim de sua vida nao raro aparecia
a frente de passeatas pela proscricao de armas nucleares e contra a Guerra
do Vietna.

Em 1940, quando era professor da Universidade da Califérnia, o Conse-
Iho do City College de Nova lorque aprovou por unanimidade a indicagao do
nome de Russell para uma cadeira de seu Departamento de Filosofia. Mas
houve uma reacao tao forte de alguns setores da Igreja que sua nomeacao
acabou sendo obstada na Justica. A propésito declarou John Dewey: “Como
americanos nao nos resta senao enrubescer diante dessa mancha em nossa
reputacao de agir com lisura”. Isso ndao impediu, contudo, que continuasse a
ensinar nos Estados Unidos: a Universidade de Harvard acolheu-o prazerosa-
mente.

Em 1944 voltou a Inglaterra, onde o rei George VI conferiu-lhe a Ordem
do Mérito. Em 1950 foi agraciado com o Prémio Nobel de Literatura. (Talvez
nao seja demais lembrar que essa laurea nao € conferida as areas de mate-
matica e filosofia.)
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Equacoes
Irracionais

Equacao irracional € uma equagao em que ha incognita sob um ou mais radicais.

Exemplos:

WX—2=3V2x+1=2V3x+2=x+2,V2x+1+V2x -4 =5

Para resolvermos uma equacao irracional, devemos transforma-la, eliminando
os radicais, bastando para tanto eleva-la a poténcias convenientes. Nao devemos
esquecer que esse procedimento pode introduzir raizes estranhas a equacao propos-
ta inicialmente.

153. Equacgao Vf(x) = g(x)
Facamos o estudo da equacao irracional do tipo Vf(x) = g(x).
Elevando ambos os membros ao quadrado, obtemos:
f(x) = [g(x)]?
As duas equacoes podem ser escritas assim:

Vi) —gx) =0 e f(x) — [gx)]2 =0

ou
Vi) — g =0 (1) e (i — &) (Vi) +gx) =0 (2)
E notério que toda raiz da equacdo (1) é raiz da equacao (2), porque, anulan-

do-se Vf(x) — g(x), anular-se-a o produto (\Vf(x) — g(x)) - (Vf(x) + g(x)).

1 | Fundamentos de Mateméatica Elementar 249



EQUACOES IRRACIONAIS

Entretanto, a reciproca nao é verdadeira, isto €, uma raiz da equacao (2) pode
nao ser raiz da equacao (1). De fato, uma raiz de (2) anula um dos fatores, podendo
anular Vf(x) + g(x) sem anular Vf(x) — g(x).

Para verificar se «, raiz da equacao (2), também é raiz da equacao (1), pode-
mos proceder de dois modos:

1°) verificando na equacao proposta, isto €, substituindo x por « em (1) e no-
tando se aparece uma igualdade verdadeira;

2¢) verificando se g(a) = 0.
Mostremos que g(a) = 0 = « €é raiz de (1):

fla) = (g(@)? = [Vf@) — g@)] [Vfle) + g)] =0 =

g(a) = Vf(a)
= ou
gla) = — V()

Como g(a) = 0, resulta que s6 g(a) = Vf(a) € verdadeira, isto €, a é raiz da
equacao g(x) = Vf(x).
Esquematicamente, temos:

( V() = g(x) & f(x) = [8X)]2 e g(x) =0 J

EXERCICIOS

513. Resolva as equacoes, no conjunto dos ndmeros reais:

a) V2x —3 =5 b) Vx2+5x+ 1+ 1= 2x
Solucao

a) Nao ha possibilidade de introduzir raizes estranhas ao quadrarmos
€ssa equacao, pois:

gx)=5>0,VXxER
N2x —3 =5 = 2x —3=52 = x =14
S = {14}
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b) Antes de quadrarmos essa equacao, € conveniente isolarmos a raiz
em um dos membros. Assim, temos:

VX2 +5B6x+1+1=2x=Vx2+5x+1=2x—-1=

=S5x2+6x+1=2x—12=x2+5x+1=4x2—-4x+ 1=

=232 -9%x=0=x=0o0ux=3

x = 0 ndo é solucdo, poisV02+5-0+1 + 1 # 2 0.

X = 3 é solucdo, poisV32+5-3+1+1=2-3.

= {3}

Para verificar se x = O ou x = 3 sao ou nao solucdes da equacao pro-
posta, podemos utilizar o segundo processo, como segue:

gx) =2x — 1

g(0) = —1 < 0 = x = 0 nao é solugao

g(3) = 5> 0= x = 3 é solugao

514.Resolva, em R, as equacdes irracionais:

a)\/3x7—=4 |)x+m

b) V1 — 2x = 3 ) x —V25 —x2 =

c) Vx2 —5x + 13 =3 Kl 2—-x—2Vx+1=0
d)V2x2 —7x+6 =2 D V2 +x—1=2—x

e) V32 —Tx+4 =2 m) VOx2 + 2x — 3 + 2 = 3x
fy V16 +Vx + 4 =5 nVx*+2x2 —x+1=1-x2
g) V6 +V3 +x =3 0) VI — V& —x2 =x — 1
h) VBx + 10 = 17 — 4x p) V2x —V6x2 + 1 =x+1

515. Resolva a equagao V4x + 5 — x = 0, em R.

516. Calcule x, sabendo que ele é dado pela expressao x = |\l2 + x|.

517. Julgue os seguintes itens:
3
a) 27 + 9a + a% + (371a)3 = (—9 ; a)
b) 2,333... =2 + 0,3 + 0,03 + ... = 2%.
c

A equacdo X + Vx — 2 = O possui duas raizes reais.
d) Se a é um ndmero real, entdo lal — la + 1] < 0.

)
)
)
)
5 - ~ . ~
e) Sea, b, PEY c e d estdo em progressao aritmética, entao

atb+c+d=—
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f) Ix—1l(x+ 1) (x —2) < Oparatodox € Rtal que -1 < x < 2.
g) Se a e b sao ndmeros reais positivos, entao:

1 3

b* — a2 > 5
=Dpb3+ a’b + ab + a?

(b — +a)

518. Verifique se existem nimeros reais x tais que 2 — x = Vx2 — 12.
Justifique a resposta.

519. Resolva as equacdes, no conjunto dos reais:
a) x3-30x3+2=0 by x + 20x —1 =0

Solucao

a) FazendoVx3 =y e x3 =y2 temos:
y2—3y+2=0=y=1ouy=2

mas y = Vx3; logo:
W=1=x3=1 =x=1
VE=2=x3=4 > x=14
s ={1,%a}

b) Fazendo¥x =y e x = y2, temos:
22 +y—-1=0 = y=%ouyz—1
Agora calculemos x:
y=-1=>Y =-1 = x&R

I S
2 2 16

5l

520. Resolva as equacoes, em R:

y =
S =

a)x—5x+6=0 il 3+ 73 -8=0
b) 9x + 12¢x — 5 =0 g ix —Wx+2=0
c) 6x + 7\x +2=0 hy W—Yx —6=0
dx—2x—-2=0 ) 3x —2%x —1=0
e) - 6Vx3+5=0 H o3 -80x3-1=0
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521. Resolva, em R, a equacao:

VX2 +3x+6 —3x=x2+4

Solugao

A equacao proposta € equivalente a:
X2+3x+4—-Vx2+3x+6=0=x2+3x+6—-Vx2+3x+6—-2=0
Fazendo Vx2 + 3x + 6 =y, temos:
y2—y—2=0=>y=2o0uy=—-1

y = —1 nao convém, pois y = VX2 +3x + 6 = 0.

Paray = 2, temos:

VX2 4+ 3Xx+6=2=x2+3x+6=22=x2+3x+2=0 =
=>X=—-2 oux=-—1
S={-2, -1}

522. Resolva as equacodes, em R:

a) 3X2+5x+4=2V3x2+5x+7 d) xX2+4x2—2x—6 =2x+ 3
b) X2 +Vx2 —4x —1 =4x+ 7 e) 3x2 —4x +V3x2 — 4x — 6 = 18
c) X2—x+3=5Vx2—-x—-3

523. Resolva, em R, , a equagao:

X% =

524. Resolva, em R, a equacao:

1

V2x +1+V2x —4 =5

Solucao

Antes de elevarmos ao quadrado, devemos transpor uma das raizes para
0 outro membro. Assim, temos:

V2X+1+V2x —4 =5 = V2x+1=5—-V2x — 4 =
WX F 1) =B-V2x—4)° = 2x+1=25—10V2x — 4+ 2x — 4 =

=S10V2x —4 =20 = V2x —4 =2 = 2x —4 =22 = x=4

x = 4 € solucao, pois:

N2 4+1+V2-4-4=5
S = {4}
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525.

526.

527.

528.

529.

Resolva, em R, as equacoes:
a) V36 + x =2 + Vx

b) Vx +1+Vx—1=1

c) Vx+1—-Vx—-1=1

Resolva, em R, as equacoes:
a) X+ 1=vV2x+1

b) V2x — 3 +Vax + 1 =4
c) Vax +1 —Vx — 2 =3
d) V2x +2 —Vx —1 =2

Resolva, em R, as equacoes:
a) Vx + 10 —Vx + 3 =4x — 23
b) Vx + 4 + 2\x + 1 = x + 20

¢) x +5=vax+ 9 —\x

Resolva, em R, a equacéo:

d Vx—9 —Vx—18 =1
e)Vx—2 —-Vx—14 =1
f) \x =4 +Vx+24 =14

e) Vx+1—-1=Vx—Vx+ 8
) W—Vx—vI-—x=1

g ViI+x+x2+Vl—-x+x2=4

d Vx+6 +Vx+1=V7x+4
e) V4x — 3a—Vx + 6a =Vx — 3a

VX =24+ Vx—7=vx+5+Vx - 10

Solugao

VX —2+Vx—7=Vx+5+Vx - 10 =

SWx—2+V% -7 =Wx+5+Vx—-10) =
SX—2+X—T7+2Vx2 —9x + 14 =x+5+x— 10+ 2Vx2 — 5x — 50 =

=S2Vx2 —9x + 14 =4 + 2Vx2 — 5x — 50 =

=V -9+ 14 =2 +

x2 — bx — 50 =

=60 —4x =4Vx2 —5x — 50 = 15 — x =

x2 —5x — 50 =

=225 —30x + x2=x2—5x — 50 = —2bx=—-275 = x =11

x = 11 é solugao, pois

V11 — 2 +V11 — 7 =11 + 5 + V11 — 10

S = {11}

Resolva, em R, as equacoes:

a) V2x + 3 + V3x + 2 — V2x + 5 = V3x

b

Vx +6 +Vx — 10 =Vx + 17 + Vx — 15

d

)
) VX —1+Vx+2=Vx+34 —Vx+ 7
)V8x +1 —V2x —2 =V7x+4 —\3x -5

Fundamentos de Matematica Elementar | 1



EQUACOES IRRACIONAIS

530. Resolva, em R, as equacoes:

a) x +Vx2 + 16 = 40

Vx2 + 16
o) \x + VX F 2 = —=
) X VX + 2
12
V6 +x +V6 —x =
o) B X T Bax
" V4x+2024—&
4 + +x VX

e) Vx—1+V2x—2 =2

531. Resolva, em R, a equacao:
2 2

x =X
Xx+V2 —x2  x—+V2 — x2

Solugao

Multiplicando os termos da primeira fragdo por x — V2 — x2 e os da segun-
da por x + V2 — x2, temos:

2(x — V2 = x2) N 20x + V2 = x2)

=X
22 — 2 22 — 2 -
X—=V2—x2  x+V2-—x2 5
= > > =X => 2X=x(x* —1) =
xc—=1 x<—=1
=x3-3x=0 = x(x2—-3)=0 = x=0 ou x=V3 ou x=—13
x = V3 ou x = —V3 ndo sao solucdes, pois devemos ter 2 — x2 = 0 para

gue seja real a expressao V2 — x2. Somente x = 0 € solucado e isso pode
ser verificado facilmente, substituindo x por zero na equacao proposta.

S = {0}

532. Resolva, em R, as equacoes:

a) 1 + 1 —V2E T D)
V+¥we—1 Vx-¥2-1
b) 1 B 1 _\3
1-v1-x 1++41-—x X
x + V3 x — V3

— &
RTINS s
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533. Resolva as equacodes abaixo, em R:
1 1

+
V34+x +V3—-x V3 +x —V3—x

_4 X
b) Vx + Vx — Vx &_3 i

1+x—V2x+x@ V2 +x+Vx
1+x+V2x+x2 V2 +x—x

534. Sendo a e b nimeros reais, resolva a equacao:
Va—x +vb—x =Va+b—2x

a) =2

c)

535. Sendo a € R*, resolva a equacgdo:

o+ N F xZ = ——=2

2

536. Sendo a e b nimeros reais nao negativos, resolva e discuta a equacao:
Vx +a =+ Vb
537. Sabendo que a e b sao numeros reais e positivos, resolva as equagoes:
) B R
Vva+Vx—b _[a

b) —m—x= =
) Vb +Vx — a b
538. Sendo a e b ndmeros reais nao nulos, resolva a equagao:

Va2 + b2 T — @ =x - a

539. Trabalhando no conjunto dos ndmeros reais, resolva a equacaoVx — 1 = a — x,
determinando ao mesmo tempo os valores de a para que a equagao tenha
efetivamente solucao. Encontre a féormula que da a solucao em termos do pa-
rametro a e explique por que essa formula (e nao outra) é a solucao. Faca os
graficos das fungdesy = Vx — 1 ey = a — x e interprete a solugdo da equacgao
dada em termos desses graficos.

540. Resolva os sistemas de equacoes, em R x R:

xy = 36 x, [y_5
a)\/—+\/——5 WY Nx 2

XTW= Xx+y=10
b)\/;—\/yzﬁ/ﬁ dX+y_W:7

x+y=20 x2 +y2 + xy = 133
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541. Resolva os sistemas de equacoes, em R x R:
{5\/X2—3y—1 +x + 6y = 19
a
3Vx2 — 3y —1 =1+ 2Vx + 6y

b){\/x+y+\/2x+4y=4+\/§
Vx + 2y —V2x + 2y = 242 — 2

154. Equagdo Vi(x) = g(x)

~ . 3
Facamos agora o estudo da equacao do tipo Vf(x) = g(x).
Vamos mostrar que ao elevarmos essa equacado ao cubo nao introduzimos
raizes estranhas, isto €, obtemos uma equacao equivalente.

) = g(x) & f(x) = [g))°
De fato, considerando essas duas equacoes, temos:

Jx) =gx) e f(x) = [gx]°

ou

) —gx=0 (1) e fx)—[gxPF=0 (2)
Observemos em (2) que:
) — [g00]® = [0 — g] - [FTX)) + g0 - I + [g0)?] = 0

Como o fator (V(x))* + g(x) - ¥x) + (g(x))* & sempre positivo, pois
2 . 2
R + gx) - 37 + (g))” = [W N gg()] .3 [i(x)]

resulta que o fator Qlf(x) — g(x) € nulo e a equacao (2) tem sempre as mesmas
solucdes da equacao (1), isto &, (1) e (2) sao equivalentes.

EXERCICIOS

542.Resolva, em R, as equacgoes:

a) V2x + 1 =3 b) Vax2 + Ox + L =x+ 1

1 | Fundamentos de Matematica Elementar 257



EQUACOES IRRACIONAIS

Solugao

a) 2x+3=3 = 2x+1=3% = x=13
S = {13}

b) Va2 + X+ L=x+1 =2 +9x+1=@x+13 =
=242+ +1=x3+3x2+3x+1 =x3—-x2—-6x=0=>
=xx2—x—6)=0 =2x=0o0ux=3o0ou x=—-2
S ={0,3, -2}

543. Resolva, em R, as equacoes:

a) Bx—-5=1 f) Ix2—8x + 40 =3

by V4x + 1 = 2 g) x+1 =2x+1

c) V2x+5 = -3 hy ¥3x — 1 =2x — 1

d IC—x—-4=2 ) V22 +3x—1=2x—1

e) V32 —7x-5=1 j) Y8+ 15x —5x2 — 33 = x + 2

544, Resolva a equacao 2Ux* —3¥x2 —20 =0 no conjunto dos reais.

545. Resolva a equacao Ix+49 —Ix — 49 = 2, para x real.

Solugao

Ix+49 - Vx—49 =2 =2Vx+49 =2+ - 49 = (Ix+ 49) =

=(2+Ix—49P =>x+49=8+12x— 49 +6(Ix — 49/ +x - 49 =
=6(x — 49 +12%x — 49 -90=0= (x — 49 +2¥x — 49 -15=0

Fazendo Vx — 49 = y, temos:

y2+2y—15=0=y=3 ou y= —5,masy = Vx — 49; entdo:
Ix—49 =3=x-49=33=x=176

IX—49 = —5=x—-49=(-53=x=—76

S = {76, —76}
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546. Resolva a equacgao Ix+1-Vx—-6= 1,em R.

547.Se o nimero x é solucdo da equacdo Vx + 9 — Vx — 9 = 3, determine o valor
de x2.

548. Resolva a equagao Ix—1+Ix—2=2x — 3,em R.
549. Resolva a equacao 2 —x=1-Vx— 1, para x real.

550. Resolva a equacao x+1+x—-1= ﬁ, no conjunto R.

Solucao
Para resolvermos essa equacao vamos utilizar a identidade

(A + B)3 = A3 + B3 + 3AB(A + B)

FazendoA=x+1,B=Vx—1 e A+B:\3/§,temos:
)P =(x+1)P+ -1 +3%+1-Vx—-1-VBx =
—=x+1+x—1+3V5x3 —5x =5x=V5x3 — bx = x=5x3 — 5x = x3 =

=43 -5x=0=x(4x> -5 =0=x=0 ou x=§oux=—§
V5§ 5
5—{"'7 2

551. Resolva, em R, as equacoes:
a) Vx + 2 + Ix — 2 = V11x

by Ix+1—-Vx—1=Vx -1
gV IT+ W +31 - =35

552. Resolva, em R x R, o sistema de equacoes:

X+y=72
{W+W:6
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Irracionais

155. Inequacao irracional é uma inequacdo em que ha incégnita sob um ou mais
radicais.

Exemplos:

Vx +2>3,Vx2 —3x+4>xeVx+1+Vx—-3>2

Observemos inicialmente que, se a e b sao nimeros reais nao negativos, entao:
a>b o a? > b2

a<bo a< b

Assim, por exemplo, sao verdadeiras as implicacoes

2< b5 = 4<25

V3>4V2 = 3>2
4 < 9 =2<3

mas sao falsas as implicacoes

-3< -2 =9<4
2>-5=4>25
2>-3=>4>9

260 Fundamentos de Matematica Elementar | 1



INEQUACOES IRRACIONAIS

156. Teorema

Se f(x) = 0 e g(x) = 0 em um conjunto de valores x pertencentes a A C R, entao
sao equivalentes as inequacdes f(x) > g(x) e [f(x)]? > [g(x)]°.

Demonstracao:

Seja S; o conjunto das solugdes da inequacao f(x) > g(x) e S, o conjunto das
solucdes da inequacao [f(x)]? > [g(x)]?, isto &,

S, ={x € Al f(x) > gx)}

S, = xe Al TR > [gw]2

Para provarmos que as inequacdes f(x) > g(x) e [f(x)]> > [g(x)]* sdo equivalen-
tes, basta provarmos que S; = S,.
De fato, para todo a de S,, temos:
fla) — g(a) >0
aES;CA = fla) >ga) >0 = e =
fla) + g(a) > 0O

= [f(@) — g)] - [fle) + )] >0 = [f(0)]® - [g)]?>0 =
= [P >[ga)f=a €S,

Acabamos de provar que S; C S,; provemos agora que S, C S;.
Para todo a € S,, temos:
a € S, = [l > [g)] = [f@)] - [ge)] >0 =
= [fle) + g@)] - [fla) — ga)] >0
e
a € A=>fla)=0egla) =0=fla) + ga) = O

0LESzCA =

= fla) — gla) > 0= fla) > gla) > a € S,

Vejamos agora processos para resolver alguns tipos de inequacao irracional.

157. Inequagao irracional Vi x) < g(x)

O processo para resolvermos essa inequacao é:
1°) Estabelecemos o dominio de validade, isto €,
fix) =0 e gx) >0 (1)
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29) Quadramos a inequacao proposta e resolvemos
fx) < [g]*  (2)
As condicoes (1) e (2) podem ser agrupadas da seguinte forma:
0=fx) <[gx]* e gx) >0
Esquematicamente, temos:

( V(x) < g(x) & 0=<f(x)<[gX)]* e gx) >0 J

Analogicamente, podemos estabelecer para a inequagao Vf(x) < g(x):

( ViX) < g(x) & 0=<f(x)<[gX)]* e gx) =0 J

EXERCICIOS

553. Resolva, em R, as inequacoes irracionais:

a) VX2 — 3x <2 b) V2x + 5 <x + 1
Solucao
x2—3x=0
a) Vx2—-3x <2=0<=x2-3x<4 = {e =
X2 —3x<4
x2—3x=0 x=0oux=3 ()
= e = e
X2 -3x—4<0 —1<x<4 (I
0 3
(1) : ’ v ; >
Y | i 14
i —4— ——
15 20 3 W2 . x

Iy N (I

S={xERI|-1<x<0 ou 3<x<4}
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x+1=0
b) V2x + 5 =x + 1 = e =
0<2x+ 5= (x + 1)?
x+1=0 x+1=0 W= —al )]
e e e 5
= {2x+5=0 = {2x+5=0 = xz—? (1
e e e
2Xx+ 5= (x + 1)2 x2—4=0 x=-—-2oux=2 (Il
-1
M 5 !
T2 i
()] :
() =2 2 .

Nooo
N

(h N1y N ()

S={xeRIx=2}

554. Resolva as inequacoes, no conjunto dos nimeros reais:
a) V3x—2<2
b) V2x + 5 <3
) V@ —x—2<
d)
e) V22 +x +3 <1

555. Resolva, em R, as inequacoes:

a)m<x f)msx

b) Vx + 5 <x — 1 g) Wx2—3x+3<2x—1
c) V2x+9<x-3 h) V2x2 — 5x + 3 <x + 3
d) x+3<x+1 ) 14+ V2 —3x + 2 <2x
e) x + 1 <3 —x

556. Resolva, em R, a desigualdade:

1 —3x>V2 + x2 — 3x
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158. Inequagao irracional \/ f(x) > g(x)
O processo para resolucao dessa inequacgao consiste em duas partes, que sao:

12 parte
gx)<0 e fx) =0

pois, sendo g(x) < 0 e f(x) = 0O, a inequacao \/ﬁ > g(x) esta satisfeita.
22 parte
a) Estabelecemos o dominio de validade da inequacao, isto é:
fixy =0 e gx)=0 (1)
b) Quadramos a inequacao proposta recaindo em:
f) > [g0  (2)
As condicoes (1) e (2) podem ser agrupadas da seguinte forma:

f(x) > [gX)]* e g(x) =0

Esquematicamente, temos:

fix) =0 e gx) <0
VE(x) > g(x) = {ou
fx) > [gx)]* e gx) =0

Analogamente, para a inequacao Vf(x) = g(x), temos:

fix) =0 e gx) <O
Wag(x)ﬁ {ou
f(x) = [g0)]* e gx) =0

EXERCICIOS

557.Resolva, em R, as inequacoes:

a) V3x—5=2 b)V3x2 — 7x + 2 > —4 c) V2x—1>x—2
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INEQUACOES IRRACIONAIS

Solucao
a) V3x—5=22=3x—-5=22=x=3
S={x€eRlx=3}
1
b) V3x2 —7x+ 2> —4=23x2 —7x+2=0=>x<—oux>2

1 3
S={XER|X<?OUX>2}

2x—1=0e x—2<0 ()
c) V2x—1>x—-2 = <ou

2X—1>x—2Pex—2=0 ()
Resolvendo (l), temos:

2x —1=0 XB% (1)
e = e
x—2 <0 x < 2 (V)
2
(I . -
(Iv) 5 2 .
11 :
(I N (V) e A2 -
1
81:{X6R|?$X<2}
Resolvendo (ll), temos:
2x — 1< (x —2)32 x2—6x+5<0 1<x<5 (V)
e = ‘e = <€
x—2=0 x—2=0 X =2 (V1)
V) — d -
(V) t i .
(V) 0 (VI) 2 45 . x

S, =xeRI|2=<x<5}

A solucao da inequacao proposta € dada por:

1
S:S:LUS2:{XER|?$X<5}
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INEQUACOES IRRACIONAIS

558. Resolva as inequacoes, no conjunto dos nimeros reais:

a) V2x+3>5 e) \x2 —2x+7=3
by V3x + 7 =1 f) V4 — 19x — 5x2 = -3
c) V4x — 3> -2 g) VB +5x —2x2 =3

d) Vax2 —13x + 7 > 2

559. Resolva as inequacoes, em R:

a) V3x — 2 >x f) Vx24+4x -4 =2x—2
b) V6 — x = x g VTx—1=x+2
c) V2x+3=1—x h) V4x2 —Bx + 2 =x — 2
d Vex2+x—1>2x+1 ) V2+x—x2>x—4
e) Vx2 —6x+5>x—2 ) V2 +3x—2x2>x— 2
560. Resolva, em R, a inequacao:
3=X_,

Solucao

Para resolvermos essa inequacao, devemos multiplicar ambos os mem-
bros por x, nao esquecendo que, dependendo do sinal de x, o sentido da
desigualdade sera mantido ou invertido.

12 possibilidade: x > 0 (I)

X
3-x=0 3-x=0 x<3 ()
= @ = € = €
3
3 —x=<4x2 42+ x —3=0 xs—louxzz (1
(1) S :
(I 5 & .
|i 1
(I p o ;
Iy N (1) N (i) = 3 -

3
S, = xeRlzsxss
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INEQUACOES IRRACIONAIS

22 possibilidade: x < 0 (IV)

SEX_ s B = 20 = =3 (V)

2 0
(Iv) : -
(V) N (V) & -

S,=xERIx<O0}

A solucao da inequacao proposta é dada por:

8
S=81U82={XERIX<O ou Z$X$3}

561. Resolva as inequacoes, em R:

)\l5x+3<\/§ 0) Vx+2>1
X X
Joa — — 2 —x2 —
b) 24 X2x X -1 ) X +X7x 6 1

159. Inequagdo irracional yf(x) > vg(x)
O processo de resolucao dessa inequacao é:
1¢) Estabelecemos o dominio de validade da inequagao, isto €&,
fix) =0 e gx)=0 (1)

2°) Quadramos a inequacao proposta recaindo em
f(x) > g(x) (2)

As condicoes (1) e (2) podem ser agrupadas da seguinte forma:
f(x) >gx) =0

Esquematicamente, temos:

( V(x) > Vgx) = f(x) >gx) =0 )
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INEQUACOES IRRACIONAIS

De modo analogo, para a inequacgao

Vf(x) = Vg(x), temos:

( ViX) = Vgx) = f(x) =gx) =0 J

EXERCICIOS

562. Resolva, em R, a inequagao:
V2x2 —x — 1 >Vx2 — 4x + 3

Solucao

V22 —x—1>Vx2—4x+3 =2 2@ —-x—-1>x2-4x+3=0 =
2x2 —x—1>x2—4x + 3 X2+3x—4>0

=4e = Je =
x2—4x+3=0 x2—4x+3=0

x<—4 oux>1 ()
=4 e
x<1 oux=3 (I

n —T4 1 :
(In) . ;:3
OXaX() fa i > x
S=(xeRIx< -4 ou x = 3}
563. Resolva as inequacoes, em R:
a) V3x — 2 =+v2x — 3 e) V2x2 —10x + 8 > Vx2 — 6x + 7
b) V6 —x <vV2x + 7 f) V=x2+ Bx — 6 <V4x2 + 12x + 11
c) V2x2 —Bx — 3 =V8x + 1 g) V2 —3x — x2 >Vx2 — 5x + 4

d) VX2 —7x+ 17 =V8+2x —x2 h) V2 —-2x+2 <V2x2—x+ 4
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INEQUACOES IRRACIONAIS

564. Resolva, no conjunto dos reais, as inequacoes:
a) V& —vT —x > V2 —x c) VI —x < W5 +x
by V2-V3+X — V4 +x<0 d) Vx + 8 <Vx + 2

565. Resolva, em R, a inequacao:

VX +1 <24+Vx—14

Solucao
Estabelecemos inicialmente o dominio de validade da inequacao

x+1 =0
e = x=4 ()
Xx — 4 =0

Notemos que, para os valores de x satisfazendo (), ambos os membros
da inequacao proposta sao positivos, entdo podemos quadra-la sem preo-

cupacoes.
VX +1 <24VX —4=x+1<4+x—44+4x—4=1<dVx— 4=
S Wx—Aa>tox-as>t o8
4 16 16
(I —
(Il ; -

=
()]

() N (I x

S = XER|X>§
16

566. Resolva as inequacoes, para x real:

1
a) Vx+5<1+Vx—2 c) \/3—x—\/x+1>3
b)y vx —1 —Vx —4 <3 d V@ +3x+2<1+Vx2—x+1

567.Resolva, em R, a inequacao:
VX +6 —Vx+1>V2x—-5

568. Resolva, em R, a inequacao:

X +Vx2 = 10x + 9 > Vx + 2Vx2 — 10x + 9
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Capitulo I

1. Sao proposicoes: a, b, ¢, d, e, f, g.

Sao verdadeiras: a, ¢, d, e, g.

2.2)3-7+21 (F)
b) 311 - 7)=5 (F)
)3-2+1<4 (P
d)5-7-2>5-6 (V)

e

HV2=1 (V)
g —(-4)<7 (V)
h347 (V)

3.aV e)V
b) V f) F
c)V g F
d)F

4. a)V e) F
b) V f) F
c) Vv gV
d)y v

5.a)F e)F
b) V f) v
c)V gV
d)y v h) V

270

Respostas
dos exercicios

8. a) (Ax) (x> —5x+ 4 =0)

b) (Va)[(a + 1)@ — 1) = a2 — 1]
c)(EIy)( +%¢¥>

d) (vm) (Vm2 + 9 # m + 3)
e) (Vx) (—(—x) =x)

(
f) 3a)(ba + 4 =<11)
g 3 )(C x)

a a
h) (3 )( a :a—1>

.a)ymdec (2,3) #1 e mmc(2,3) =6

3 6
b)g#Ee?:-lO:@-S

c) %<1ou -3< -7

d)22=4eV4+2

e) (—32=9eV9 = -3

fl 2<5e32> 52

g 3x) (x>2e3*=<3?

h) (¥x) (Vx = 0)

i) Existe um ndmero inteiro primo e par.

j) Existe um triangulo is6sceles e nao
equilatero.

k) Todo losango € quadrado.

l) Todo ndmero tem raiz quadrada dife-
rente de zero.

m) Existe um triangulo equiangulo e nao
equilatero.

Fundamentos de Matematica Elementar | 1



RESPOSTAS DOS EXERCICIOS

10.a)F dF gF j) VvV mF 26. circulo de centro O e raio 2r
b)F eF hV KkF
oV fHF )V IF 27. plano o
28. ANB=1{b,c,d,ANC ={c},
BNC={c,e},ANBNC={c}
Capitulo II 30.a)V b)F ¢)F dV eV fV

13. a) {—9, -6, -3

,0,3,6,9} 3L.a)L b)R ¢)Q dQ eQ fiP
b) {+1, +2, £3, +6, +7,

£14,220,5420 o

c) {0}
a) {i 12 3} 34.C=1{2,5,6,7,9, 10}
127172
e) {Cuiaba, Campo Grande, Goiania} 35. 4:{1,2},{1,2,3},{1,2,4}, {1, 2, 3, 4}
PR 36.
14. A = {x | x é divisor de 6}
B = {x | x é mdltiplo inteiro e negativo de a) c)
D@
C = {x | x € quadrado de um inteiro} X/ X/
D = {x | x é satélite natural da Terra} ' .
15. D ={3}

19. todas ‘

20.a)V ¢ F eF gV iV “6" 66"
b)F  d)F fHV hV jF

21.

37. 2
38. a) {a, b} d) {a, b}
b) {e, f, g} e) {a, b, ¢}
c) {b} f) {a,c, e, f, g}

40. a) Vv b) V c)F dyVv

22. P(A) = (D, {a}, (b}, {c}, {d), {a, b}, {2, c}, A+ X=1.39
{a,d},{b,c} {b,d}, {c,d}. {a,b,c}. {a,b,d}, 4o
{a, c, d}, {b, c, d}, A}

23. AUB=1{a,b,c,d},AUC = {a, b,c, e},
BuUuC={c,d,e},AUBUC={a,b,c,d,e}

25.a)V b)F ¢)F d)V eV fV

. a) u
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RESPOSTAS DOS EXERCICIOS

5 44. a)V b) V ¢)F d) Vv
45.F = {6, 7, 8}

46. A = {6, —1} D= {f%}

B={exrcio0 E={23 4,5}
C=1{3,-375}

47. a,b,d, f
49. 64

50. nauguc = Na + Ng + Ng = Nang — Nanc —
— Ncna 1T Nanene

51. nANB)=8
52. 332 e 83

53. P'UQ
54.a)8 b)1 «¢)7 d

w

e) 12

U 55. n(A) = 4; n(B) = 4
56.a)500 b)61 c)257 d)84

57. A={p,q,r1,s,1}
B=1{rs,x, 2}
C={s,t,u,v,x}

58. a) 560 b) 280
59. 40%

> - > > >
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61.
c
©
Capitulo III
62. n(H) = 14
63. n(X) = 22
64. B = N"
65. a,c,d, g, h,i
66. D(6) = {1, £2, =3, =6}

67.
68.

69.

70.

71.

72.

=

D(—18) = {1, +2, +3, +6, =9, +18}
D(—24) N D(16) = {+1, +2, +4, =8}
M(4) = {0, =4, 8, =12, ...}

(10) = {0, +10, +20, +30, ...}

(—9) N M(6) = {0, +18, +36, +54, ...}

12,0, -1, -4 e 49

a) Nao, pois 1 € D(a) N D(b).

b) m € um méaximo divisor comum de a
e b: mdc (a, b) = =m.

c) a e b sao primos entre si:
mdc (a, b) = =1.

d) Quando a é mdltiplo de b.

e) Quando a e b sao primos entre si.

f) n € um minimo multiplo comum de
a e b: mmc(a, b) = £n.

M
M

a) =1 d) =6
b) +2 e) =12

c) £2 f) +42
a,b,cde,fhKk,l

2 4 8 32 271 602
5'9'25'99' 5 °7111
Z<E<E<E<£<l
31271619 ~ 28

Fundamentos de Matematica Elementar

74.

75.
76.
77.
78.

79.
80.

88.
89.

90.

92.

93.

94.

95.
96.
97.

RESPOSTAS DOS EXERCICIOS

1)
-2 —1 0 1 2 2
31 24 1
2 4 3 3 3
a) 1 b) 2
0,025
S raci _ _ 127
a é racional, o = 1,4111... = 30
17 142,86 dolares
20%
a,b,c,f,gh,i
1
A 1 2 _
0 3
B >
0 2
C
-1 0 3
D: —o
[-1,3]={xeR| -1<x=<3}
0,2l={(xeRI0=<x<2}
1-3,4 ={xeRI -3 <x<4}
-, 5[ ={x € R | x < 5}
1,4+ ={xERIx=1}
a) [1, 2] d) [0, 2]
b) 11, 2] e) [-1,2[
2
o .3 0 [L,2)
a) [—1, 4] c) [-1, 5]
3
b) 1-2, 51 @ |-5.0]
Cr =[0, 1] U [3, 5[
xeRIl-1<x<5}
[0, 2]
z
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RESPOSTAS DOS EXERCICIOS

Capitulo IV c)
117. A4, 2), B(—4, 6), C(—5,—3), D(4,—-5), 1
E(O, 4), F(—3, 0), G(0,—6), H(5, 0), (0, 0) 1

118. |

E

F
H o
7 d) 1
D ARE >
A 1 -
B 1
C

119.a) AX B ={1,-2),(1,1),(3,-2),(3, 1),
(4, —2), (4, 1)}

b) BXA={-2,1),(-2,3),(—2,4),(1,1),
,3), (1, 4)} e) i

¢) AXC={1,-1),(10)(12),(3, 1),
(3,0),(3,2), (4, —1), (4,0), (4,2)}

d) CxA={~-1,1),(-1,3),(-1,4),(0,1), i >
(0,3),(0,4),(2,1), (2,3),(2,4)}

e) B2={-2,-2),(-2,1),(4,-2),(1, 1)}

f) C2 = {(_11 _1)1 (_17 O)! (_17 2)7 (07_1)1
(0,0),(0,2),(2,-1),(2,0),(2,2)}

a) f) |

b) 120. a)
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RESPOSTAS DOS EXERCICIOS

b) vl 121 3a) 7}
1 4
1 X >
71T 1]
b
) 7
c) y 3
1 X
X
1 T
c) 1)
d) YA ‘
X
-
1 X
-,
122. AXA estéa contido em todos os nove.
AXB esta contido em AXB, AXC, BXB,
BXC,CXxC e CxB.
AXC esta contido em AXC, BXC e CXC.
e) 7 BXA esta contido em AXC, BXA, BXB,
BXC, CXA, CxXB e CXC.
CXA esta contido em CxA, CXB e CXC.
1 - BXB esta contido em BxB, BXC, CXB
1 X e CXC.
BXC esta contido em BXC, CXC e CXB.
CXB esta contido em CxB e CXC.
CXC esta contido em CXC.
124, A2 ={(-2,-2), (-2, 0), (-2, 1),
(=2, 3), (0,—-2), (0, 0), (O, 1),
f) A 0, 3), (1,-2), (4, 0, (14, 1),
(1,3),(3,-2),(3,0),(3,1),(3,3)
T 125. AXB = {(-1,-1), (-1, 0) (-1, 2),
! 1 X (1)( 1), (0, 0), (0, 2),
t (0,5),(2,-1),(2,0),(2,2),(2,9)
10 126. n(FXG) = 12

| Fundamentos de Matemaéatica Elementar
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RESPOSTAS DOS EXERCICIOS

127. [1 c) T={(-2,-2),(—-2,2),(-1,—-1),(—1,1)
(1,-1), (14, 1), (2,-2), (2, 2)}
2 N
——
T 1 -
—
128. n(D) = 3
129. a) R ={(—2,4),(-1,3),(0,2), (1, 1)}
YA
\____ 7
\_ /
—
YA
_ d) V=1{(—1,4),(0,3),(0,4),(1,2),(1,3),
! : (1,4),(2,1),(2,2),(2,3),(2,4)}
b) S ={(-2,4),(2,4),(-1,1), (1, 1)} §
\‘
NS
\
I
A — -
YA yA
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YA

134.

130. R ={(2, 2), (2, 4), (2, 6), (4, 2), (4, 6),

YA

x

131.

1

7 )

<Y

133.

RESPOSTAS DOS EXERCICIOS

=Y

a) D={1,2}elm = {1, 3, 4}

b) D={-2,-1,3,2}elm={-7,4,1}
) D=1{2,1,5)elm=1{1, —3,V2}
d) D={1+v2,1-V3leim={2,1}

e) D= {3,%,%}e Im = {%,71, O}

a) DR)={-2,—1,0,1}e ImR) = {1, 2,
3,4}
b) D(S) ={—2,—1,1,2}eIm(S) = {1, 4}
¢) D(T) = {—2,—1,1, 2}
eIm() = {-2,—1,1, 2}
d) D(V) = {-1,0,1,2} e Im(V) = {1, 2,
3,4}
e) DW) = {—2,-1,0,1,2} e
ImW) = {~3,-2,-1,1, 2, 3}

o 135. a)R=1{(0,0),(1,—1),(1,1),(4,—2),(4,2)}

b) D(R) = {0, 1,4} e
ImR) = {-2,-1,0, 1, 2}
c)

v

<Y

136. D;={xERIx# —2ex # +2}

| Fundamentos de Matemaéatica Elementar
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RESPOSTAS DOS EXERCICIOS

-~

& ) m -
| o " =4 ax
— £ | = ==
5ﬂ — N ON

3 D m &G
Yo S& 1 =€
o - - <A
o 4 g &ho
- = - o
s - M~ G\ \lul\y}
SS d= £ ¥55
i 9= o4
1__ N Dl,n_/_ o =3 %
?_,A_/_@Z_l, | Il
L= = 7
Ton I

e C oo N Il

Dnm | |
NDExroao r o
O Tw®a T ®©

2 g
« -

o [E

X
s

137.a)

b) R ={(0,5),(2,4),(4,3),(6,2),(8,1),

), (3,4), (2, 6),

)}

[V

4,

—

(10, 0)}
=1{5,0),

Rfl

o

, 1

(1,8), (

[
="
® w0

= o =
© =N
o<
g9 .3
N =
TR
— =
Mmﬂyo.
o .
- o=
== ||

Il
oo
o)

yA

S—|

YA

yA

xeRl2<x=<6}e

c) D(R)

yeRl1<sy=<3}

Im(R)

138.a)

1 (23 |4 |5

yA

v
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o [k 143.

)

=<y

d)
yA
V
! > 1 145.
yA
146.
V»1
N 147.
6 x|
CapituloV
148.
142. a) Nao define funcao de A em B, pois o
elemento 2 € A nao esta associado
a nenhum elemento de B.
b) Nao define funcao de A em B, pois
o elemento 1 € A esta associado a
dois elementos de B.
c e d) Define funcao de A em B, pois todo
elemento de A esta associado a um
unico elemento de B. 149.

1 | Fundamentos de Matematica Elementar

144.

RESPOSTAS DOS EXERCICIOS

Somente d), pois o conjunto de partida
é A ={0, 1, 2} e o conjunto de chegada
é6B=1{-1,0,1, 2}

a) E funcdo.

b) Nao é funcdo de R em R, pois qual-
quer reta vertical conduzida pelos
pontos (x, 0), com x > 0, encontra o
grafico da relagao em dois pontos.

c) Nao é funcao de R em R, pois qual-
quer reta vertical conduzida pelos
pontos (x, 0), com —1 < x < 1, nao
encontra o grafico da relagao.

d) E funcao.

e) E funcdo.

f) Nao é funcado de R em R, pois a reta
vertical conduzida pelo ponto (3, 0)
encontra o grafico da relacao em
mais que dois pontos e as retas ver-
ticais conduzidas pelos pontos (x, 0),
com x # 3, ndo encontram o grafico
da relacao.

a)ffR—->R c) :R->R

X — X X x2—1
b) gt R—>R dkR->R

X x3 X2
a)f:Q->0Q c)h:R*—iR

X —x+1 X<
b)g:Z—Q

X > 2%
a) f(2) =4
b) f(—3) = —11
c) f(0) = -2

3\ . . 3
d) f(f) nao tem significado, pois 5 &7
a) f(2) =2
b) f(—1) = 8

1 11
©) f(§)=T

1 46
91-3)=7
e) f(V3) = 7 — 3V3
f) fl1 —V2) =4 ++2
f(2) = 17
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RESPOSTAS DOS EXERCICIOS

152. x = —4

153. x =2o0ux =3
155. f(0) =
156. 32

158. a) D(
b) D(
¢) D(
d) D(k

(

O param # 0

f) = {O,
g
h

HH
oN

» 2}

159.a) Im = {—2, 0, 2}
bp)im={yeRl-2=<y=<2}
c)im={yeRly=10uy=2}
d) Im =R
e)im={yERIO<y<2o0uy>4}
im={yeRly=<1}

160.a) D = {—4,-3,-2,-1,0,1,2,3} e

m={1,2,3,4,5)
b)D={x€ERI|-2=<x=<3}e
m={yeR|-3<y=<2}
D={xeRI|-2<x=<4}e
m={yERI1=<y<5}
D={(x€RI|-3<x<5}e
m={yeERI1=<y<3}
D={(xx€eRI|-4<x<4}e
m={yeR|-3<y<5}
HD=(xxeER|-3<x<4}le
Im:{—3,—2,—1,0,1,2,3}

161.a) D(f) =
b) D(g) = R — {-2}
¢) D(h) = R — {2,-2}
d) D(p) = {XER|X>1}
e) D) ={xeR | x> -1}
f) D(r) = {xeR|x> —2ex+ 2}
g) D(s) =
280

3
h) D(t) = R — {—5}
) D(n) =R — {3}

162.{yecRly=2}
163.[2, 6]

164. Todas sao iguais, pois sao todas fun-
¢oes de R em R e associam cada nu-
mero real ao seu cubo.

165. Nao sao iguais, pois para x < O temos

Vx2 # x.

166. Somente serdo iguais se forem funcoes
de Aem R, em que A é qualquer subcon-

juntode {ix e R | x = 1}.

A . X+ 1 _\/x+1
167.Séo iguais, pois \/x2—x_ voa—

para—1 < x<Ooux>1.
168. Nao sao iguais, pois nao tém o mesmo

dominio.
Capitulo VI
A
169. a) v
(0,2)
X
b) y A
0.42)
X
C) y '\
X
(0,-3)
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d) b) 7}
y
©.0 "
170. yAylE Ix y = |x c) 7\
AL /
/ [z / N
X
X
/A /
1
/
d) v} Y
//
//
// -
171. )4 X
vy v xRy P4
\[\ P4
EEX //
p4
EE RN
> e) \[ [va
\
RS \ .
X
\
\
172.2) Al . .
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g) \[vA
\
h) N yA
174.a) S = {(3,2)}  d) S ={@3, -2)}

b)S={-2,4} e S=0¢
o s={2 -1} fs={0,0}

175.a) S = {(3, -1)} b) S ={(2, 1)}
177.a) y = 2x —1

1 - 3x
by=— dy=2

c)y=x—5

178. 23 brancas; 16 pretas
179.f(3) = -1
181.y = —3x — 2

182.y:f%—%

183.y=%x+4

184.y = — 3 - 3

185.a)y=%+% c)y:%_%
by=-5+4 dy=2x+3

186. 20 litros

187.a) x < 1637,11 = f(x) = 0
1637,12 < x < 2453,50 =

3x
= f(x) = 70 - 122,78
2453,51 = x<3271,38=

3x
=f(x) = 50 306,80
3271,39 < x < 4087,65 =

9Ox
= f(x) = 70 - 552,15

11x

x > 4087,65 = f(x) = Zo N

b) n = 756,53

- H oo H oo SH
188. mae: g cada menino: 2> @ menina: —g

189.3300 km
190.R$ 100,00
191.R$ 8,00
192.1

193.25

194. a) crescente parax € R | x < —2 ou
x=1

196. a) crescente

decrescente parax ER | —2<x=<1
b) crescente parax ER| -1 <x=<0
oux=1
decrescente parax € R | x < —1 ou
O0=x=1
c) crescente parax € R | x < 0 ou
x>0

d) decrescente
b) decrescente e) decrescente
c) crescente f) crescente

198. a) crescente param > —2

decrescente param < —2
constante param = —2

b) crescente param < 4
decrescente param > 4
constante param = 4

c) crescente param < —3
decrescente param > —3
constante param = —3

d) crescente param > 1
decrescente param < 1
constante param = 1
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209. 7,9 ou mais.

199.a) f(x) =0 x=—-5o0ux= —-30ux=2 g) 2
oux==~6 :3 =
fX)>0=x<—-50u—3<x<20ux>6 4 ' x
f)<0=-5<x<-30u2<x<6 y=ax- 3 o

b) gx)=0=x=-3o0ux=—-1oux=3 i
gX) >0 -3 <x< -1
gX) <0 x<—-3oux>—-1ex#3 h) 0
¢) hx) =0 x= -2 ! X
hx) >0 x #+ -2 y=-x T
]
200. a) 3
2
i > 202.x < 3
y=2x+3 — :+
I
i 4
} 203.x>§
1 1
b) % 204.2)x= -7 b)x>% ¢ VxER
T X
y="3x+2 +i* 205.a) x > 2
: b) x=0
c)AxeER
©) L
i X d x< -2
y=4-x +:—
! e)x=3
206.a) S={xER | x> —4}
d) -5
: = b)S={x€ERI|x=<-10}
y=5+x - i+ ” 3
! C)S:{XER|X>—Z}
e) 6 208.a) S={xeR|x= 3}
i X _ _
y=3-% L b)S={x€eRIx>-3}
I
[ c)S=(xeRIx=T7}
dsS={eRI|x<0}
f) 7% e)S=0g
. . e )S=R
X
y—?+? - :+
]
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211.a) S={x R | x> 1}

b)S:{xER|x<%}

c)S={xER|x>—%}

3
1
b)S:{XER|§<x<4}

212.a)S={xeR|—%<x<§}

c)S={xER|—%<x<1}
dS=0

e)S:{xER|x<%}

f)s={xeRIx>1}

213.a) S=(xeERI1=x<2}
byS={x€eRIx< -3}
c) S={xeRI|3=x<6}
dSs=0g
e)S={xeRI71<x<%}
Hs=HxeR|-1<x<1}

214.a) A9 h

>
'8

sS={xeRl1<x<4)

b) vA 9, _h

3 J

N

=xeRI-3<x=1}

=Y

215.a)S={xEIR|x<—1oux>%}
b)S={xER|x<f%oux>2}
3 2
C)S:[XER|X<—ZOU—€<X<2}
2
d)S={xERI—§<x<3oux>6}
7 1
e)S:{xEIRlxs—fouxag}
2
f)Sz{xERl—7$xs%}
3 1 3
g)S={XER|XSf€OU*ZSX$§}
1 5 7
h)Sz{xeRlzsxsgouxzf}
216.a) S={xER | x # 3}
8
b)S={xER|x<—§}
c)S=yJ
1
d)S={xEIR|x<7}
e)S=R
f)S:{XER|X<—i}
- 5
4
g)SZ{—g}
h)S:{XEIRlx;%}
2
218.a)S={xEIRIx>7}
1 2
b)S={xER|—§<x<g}
1 5
c) S:{xeRlxs—6oux:§oux=—Z}
1
d)S:{xEIR|x>§0ux:—3}
2
219.S = xER|x<Oou§<x<2
1
220.a)S={xER|x<—2oux>—§}
2 3
b)S={xER|x<§oux>§}
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c) s={xeR I —%<x$%} Capitulo VII
d)S:{xERlxs—%oux>—%} 225.3) va
\ /
\\ ]
221.a)S={xER|x<%oux>%}
b)S={x€eRI-2=<x< -1} \ /

c) S={(xERI-3<x< 15}

<Y

d)S={xERIx<—10oux>—%}

e)S=(eERI1=x<2} b) vh
iS=xxeER|2<x=<3}

<Y

/ \
3 1
222.3) S=ixER| —><x<Zoux>4
5 3 1
b)SZ{XER|X<—§OU—€<X<—§} i \
4 1 5
C)S:{xeRlxs—gou—st<Z}
1 c)
d)S={xER|§Sx<30ux>5} -

223.a) S={xER| -3 <x<4oux>11} \\ II
b)S={xeRI0<x<1loux>2} [\
c)S=(xeERI-4<x< -2}

X
5 29 2
d)S={xER|x<—§ou—ﬂsx<—§}
5 o) 1 d) vA
e)S:{xeRl—Z<x<—Eoux>Z} - =
3
) S=xERIx<louz<x<2 /

oux>3} |

g) SzixERl —1<xs00u%<x<1

oux>3}

224.5={xeR|x<Ooux=2}
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e) 1)
\ |
\ [
\ /
\ /
f) v
i -
[ \
| |
[
|
I |
g v}
[
|
| |
[ |
h) \[vA /
/
\ /
/
286

226.m #2em # —2
227.f(x) = —2x> + 3x + 1
228.abc = —70
229.a) x=1oux =2
b) x=3oux=4
c)x:2oux:%
d) Nao existe x € R.
e)x= -2
f) x=—%oux=2
g x=1+vV2oux=1-+2

h) Nao existe x € R.
NV ]

i) x = >

j) x=—-1oux =13
Ky x=0o0ux=2

) x= V2 oux = —V2
m) Nao existe x € R.
nx=0

230.50

231.S = {(3, 4), (4, 3)}

232.a) S={-1, 4}
b) S = {4, —4), (-1, 6)}

234.a) x=1oux=—-1loux=20ux=

b) x=3oux= -3

c) x=vV3oux= -3

d) x=v2oux=—V2

e) Nao existe x € R.

f) Nao existe x € R.

g x=0oux=20ux=—2

h) x=2oux=—-1

9
236.m > ~qgem #1

237.ms%em¢ -2

238.m=—-1oum= =

W=

Fundamentos de Matematica Elementar |

1



239.

240.

241.
242.

244.

245.

246.

247.
248.
249.
251.

252,

253.
254.

255.

256.

1 1

2
—2oum—§

13
12
1
4
S30 as mesmas de ax2 + bx + ¢, multi-

plicadas por af.

m

m <

m <

a) o 0 2
0 3 &) -5
c) -5 f) %
m = 2V2

|X1 - X2| = 46

b2 — 2ac

2
m= -3

k=26

a)x2+x—-6=0

b) 4x2+ 4x — 3 =0
c)x2—54x+2=0
dx2—-(1-V2x-v2=0
e)x2—2x—2=0

a) a>x2 — (b2 — 2ac)x + c2 =0
b)cx2+bx+a=0

c) acx2 — (b2 — 2ac)x + ac =0

d) a3x2 + (b3 — 3abc)x + ¢ =0
m=-2+V6oum=—-2— 16

g0 =3 - 2+ 2

m+n =80

a) V(0, —4) o V(7 5
Vzz  evzag
Y -2

Fundamentos

258.
259.
260.
261.
263.
264.
265.
266.
267.
268.
269.
270.
271.
272.
273.
274.

275.

de Matematica Elementar

RESPOSTAS DOS EXERCICIOS

5 25
a)Xm = ~7€¥m="g"
b) xy =2eyy =12
C) Xn=21ey,=0
7 9
d)Xm=7€¥m="7g
3
&) Xu=5€eym="7
fixw=3eywm=71g
m=2
m=—-2oum=1
m=—1
Nao existe m € R.

21

Ym =W =7 Ym = f(6) = =7
Nao tem maximo, porque a > 0.
v=_8

x=2ez=4

quadrado de lado 5 cm

3e3

retangulo de lados % e g

retangulo de lados 4 cm e 3 cm
retangulo de lados 2 cm e V3 cm

retangulo de lados 2 cm e 3 cm

4
2
a) Im={yER|y>f%}
b)im={yeR|y=<4}
c) Im:{yeRlyz—%}
dim={yeR!ly=<16}
25
e) Im={y€R|ysE}
f)Imz{yERly;%}

=Sy



RESPOSTAS DOS EXERCICIOS

276.m = %
277.m =10 oum = —10
281.a) Tvh .
\ |
\ |
\ I
T
q-3)
-9
b) 1\
|‘0’ 1)
I |
1]
] -
\[ 1] x
=l
C) vA
[IPA
(93] = 121)
AN I = AN L Ik VA .
\
/ \
[
|
|
d) vA
0 —
I X
0,13)

288

e) vi
\ /
\ /
\
/
1IN
4]
/ .
AEN x
(G=1]]
f) JYA R
|
|
/
\ /
° ’> \I/
\ Lol
(k] 2}
\B T3/
g 7 W \
G
__(.ql ) i
\
/ \
[ \
h) yA
di X
TN
\
| \
| \
[
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282.0<c<b<a
285.a = 2
286.g(x) =x2—2x + 6

YA

\

2

1

f(x)

=Y

287.A =9

288.a) x2—2x —3>0<x< —loux>3

1

X2-2x—3=0sx=-1loux=3
X2—2x—3<0=-1<x<3

b) 4x2—10x+4>0<:>x<%oux>2

1
4x2—10x+4=0<:>x=§oux=2

1
4x2—10x+4<0=>§<x<2

1 1 1
2 4= = _=
C) x+2x+2>0<:> 2<x<1

1 1 1
2= = _=
x+2x+2<04:>x< 2oux>1

d -3x2+6x—3=0ox=1
-3+ 6x—3<0ox#1

9 3
2 _ = =
e) x 3x+4>04:>x¢2

9 3
2 _ =z = ==
X 3x+4 [OR='¢ >

) 3x2—4x+2>0,VXxER
g) x2+x—1<0,VXER

1
h) —§x2—x—%<O,VxER

289.

290.

294.

295.

296.

297.
298.

299.

301.

| Fundamentos de Matemaéatica Elementar

RESPOSTAS DOS EXERCICIOS

X1 < X < X, (x deve estar entre as raizes)

a>0sfx)>0,VxeR

A<Oe{a<0<:)f(x)<0,Vx€|R

a)S={xeRIx<1oux>2}
b)yS={xeRI|-2<x<3}

1
c)S={xER|xs—3oux>§}

4

d)S={xER|—gsx

N

1
e)S:{XER|Z$X$%}
1
05-a-f3
g S=R
3
h)S:{E}
)S=R
)S=R
kkS=0
) S=g
para todo x real
ANB=yY
xeRlo=sx=<2}
20 < g(a) < 30
XERIx=<-2o0ux=2}
3 1 1
a) S:{XER|—§<X<—§OUO<X<§}
b)s={xeR|1<xs%ou2sxsg}

c)S=(ERI-2<x<3ex#1}
dS={(x€eRIx=-3o0ul=<x=<2}
e)S=()xeR|-1<x<loux>2}

) S=(xxeRI|x=<3}

=SiS)



RESPOSTAS DOS EXERCICIOS

302.a) P, (5,0) e P, (—% , o)

b)S={xERI—%$xs5}
303.19
304.xER| -4 <x<20u3<x<4}
305.A={xER|0<x<20u5<x< 6}
307.a)S:{xER|x<—%ou

—l<x<1oux>2}

2
b)S:{xER|x<—2ou
3 <Xsjzoux=3

c) S={xER|x<-30ux=0}

1 2
d)S={xERI—2<x<§oux>§}
e) S=xER|-1<x<2o0u3=<x<5}

3
f)Sz{xERI—2<x<—§ou

2y
7-X=73
3
g)S={xER|—4sxs—Zou
5
1<X<§}

hyS={(xeR|x>0}

308.a)S={xER| -1=<x<1loux>2}
b)S={x€R|x<O0oux>1}
c)S={KeR]|x>2}
dS={xeR|x<-1ou0=<x<1}
e)S={xeER|t<O0}
)S={xER|x<-1ou—-1<x=<Oou

x > 1}

309.x eR | x < 1}
310.{x eR | x = 3}

311. a) Significa obter para quais valores x a
funcao esta definida.

b) Dy={xER| -3<x=<-loul<x<5}

312.Dy={x ER|x< -3 0u2<x =<5}

290

313.{x eR | x = 2}

314. —-4=x<-3o0u—-1<x=s20ux=3,xER

315.a)S={x ER |4 <x<6}
b)S={xeR|-3=<x< -2}
c) S={xER|-1<x<1lou2=<x<4}
ds={ieR|-3=<x< -1}
e)S=xxER|-1<x<0}
s=0

316.a) S={xER|x< —2o0ux> 3}
b)S={xER|-5<x< -3}

1 1 3
c) S={XER|—§$X<§OUX>§}

1

0s- [}
317.a)V  b)V ¢ F dF eV
318.a)F b)F c¢F dV eV

320.a) S={xER|-3<x<-1loul<x=<3}
b)S={xER|x<—-2o0ux>2}
c)S=(xeER|-1<x<1}

ds=J
e)S={xER|Ix=<-1oux=2}
) S=R

322.a)m>% f)1<m<%
b)ms% gms< -2
c)0<m<4 h)y m=3
dAmeR ym< -2
e)AmeER Hhm=1

324.3) —2<m <2 c)m<—%

by m<1 d —-1<m<?2
325.p > 11
326.-2<m< -1

327.a >%
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328.0<m<38 Capitulo VIII
329.k =9

354. a) K

7
331.a) O<m<§

b) m>1

c) —2<m<o0

d) —3<m<x

332.m< -1

x|

333.2<m<2

334.k =1

3 7
336.m<§ou3<ms§

22
3

337.m <

<Y

338.m < -5

339.-5<m< -1

340.1 <m<4

341. —%< m< -1

342.0<m <% c) VA

3
343.m<§em¢00um>3

344.m > 1

o

345. V2 <m< -1

346.-1<m<?2

347.m>1

348.m< —-2o0u2<m<3

349.—%Sm<00um>2

350.k = 1 /

x

351.a) 49 b) 30 c) 6

352.m < %

353. duas raizes negativas
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e) 1) 355. v A
[
|
/ /
N~ >
/ X
356. a) \
y
f) yA
1- ----- 1
N I
2 X
\
\ b yA
\ aleoooo
} I
: N
] 1 S S
/ \ /I
- 358.x = 4
7 \ T 359.a)
/ vA
/ ol
8 -0 1
.
h) yA |
g/
\ / -
\ / o1 :
N | .
- 2 4 6 x
5
b) f(x)=5parax=zoux= 5
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360.a) nao c) sim e) sim c) vA
b) sim d) nao \ i
361.a) )
N %
i
d) W[y .
/
b A
) y \
\ / /
\
1/ /
AN X
\l/ : G 7
e) \ yA |
363.a) ) | |
| I
\ |
\ |
\[/ \|/
b) y A f) y A
\ v \ /
D X :
b/

293
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g v d) \ vi f
| |
\ |
\ |
\ [ \ /
\ [
ARV ~
~ 1/ x
365. a) vA e) \ v |
\ [
- \ |
x \|/
b) vk f) vk
\ [
\ /
\ /
Y ~
C) vA 366.a) v
\ /
\

g
N
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YR PSR

368.a) vA , e) 2
/
/
b) N yA f) L |y A
\
\
c) vA / g [ v |
\ /
\ /
\ /T\ /
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h) \ v , 373. 7}
| |
| |
4 N {
\ / T =
\[/ \[/
i) yA
375.a) yA
1
/ —
-~ A\ %
X 2 \!
369.
' b) yA
;% .
370.Im;={yeRly= 2}
371.a,b,c
372. 376.a) vA
y A
; o~
MERE
[ .
| x
f(x) =
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1

d)

e)

yA
(k) 5
=
g\ X
foh =2
Z) 2
\\\
’: /I
- ~
7 S
SN/
S
X
y
/~./
;Q;/
|
I+ I
3 ]
A I
X
Y
=il
)
= [
l h
| X
L
| 1Y)
\p [/
~ X
/=
\[/
1}
w~

378.a)

c)

Fundamentos de Matematica Elementar
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P yA
“ X
AR
N S S
7
\ /
/|
YA
\ i
\ /
\
\
[

==
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d) yA /|
e) vA
\ [
\ [
\
\ /
\ /
/I\
f) vi
g vh
\
[
V -
298

379.3a) vA
6
3 2 2 3 X
b) yA
3..
1/
I IR R T
c) J
2 [ -o—
-1 01 :
)
380.a,b,ced
381.a) S = {1, -5}
1
b) S = {1, —§}
5
9 5=z
ds=J
e) S={-1,1,2,4}
11
f)S= {—5, 52 3}
g s={1,3}
382.a) Demonstracao
b) k>1
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3865.
387.

b) S =12, —%}

c) S={-6,-1,1,4}
31

d) S = {—5, 3 1}

384.a) S = {%}

b) S =0T

c) S=1{4,2

d) S ={-13, -6}

e) S

a)S={xeRl-1<x=<0}
b)S={(x€RIx<0oux=1}

388.a)S:{XER|—£<X<2]

389.

1

3
b)S=xeR|1=<x=<2}

c)Sz{xERl—%ssz}

4
os- (4
e)S=J
iS={xeRIx<—-1oux>2}
g)S={xER|xs%oux>O}

1
h)s={xeRIxs—oux>1}

3
'S*{E[Rﬂ aﬁi}
i) S =1x X # 3
)S=R

Kl S={xERI-2<x<0ou2<x<4}

a)S=(eRI1<x<20u3<x<4}

b) S={xERIx<—-20u—-1<x<2ou
x > 3}

c) S={xERIx<-10u2=<x<3ou
x = 6}

d S={xeER|-2<x<1lou2=<x<5}

390.
391.
392.
393.
394.

395.
396.
397.

399.

400.
401.

402.
404.

405.
406.

| Fundamentos de Matemaéatica Elementar

RESPOSTAS DOS EXERCICIOS

1 5 1
e)S:{xERI—Z<x<§ex¢§}

1
f) S={XE[R{|xs§oux>1}

g S={xeERIx<—-3o0u—-1<x<1lou
x > 3}

hyS={xERIx<-3ou—-1<x<0ou
x = 2}

h S=(xeER|I-3<x<0ou
1<x=<4}

29

ayV. bV ¢V dV eF

1
S={xeER|-1<x<20ud<x<T7}

S={xeER|I-2<x<-1ou0<x<1}
3

a)V b))V ¢)F dF eV fF
-1,0,3e4
a)S={xeR|x=3}
b)S={xeR|x<5}

o) S={xeR|-1<x<1}
dS=R

e)S=J

) S={xeERI3<x=<6}
g S={xeERI4<x<6}

S=xeRIl1<x<4}
a,b,ce
s={xeRIx>0}

a)S={xERIx<-5o0ul<x<5}
b)S={x€ERIx< —2o0ux>0}
c)S=(xERIx<-50u-3=<x=<7}

d)S:{xER|—3<x<%}
e)S={xeRIx<—-2oux>4}
) S={xe€RIx<Ooux=3}
g S=0
S={x€RIx<O0oux=6}

S={(€eRIx=-3}
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420. a) Y
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[T

T
T1

d)

=

Capitulo X

e) 1 y L
o 422.a) (fog)(x) = 4x%2 — 2x — 2
(gof)x) =5 + 2x — 2x2
b) (fog)(—2) = 18,(gof)(-2) = =7

3
c)x—2oux——5

423.(fog)(x) =x*—6x2+ 6
(gof)(x) = x* — 8x3 + 18x%2 — 8x

424, (fog)x) = 2,(gof)(x) =5

f) 5 425.3) (fog)x) = x2 — 6x + 11
) f
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427.a =1

2
b) Dgof)={x ER I x =1}

1
431.a) D(fog):{xe[Rlxs—oux>2

432.a) D(fog) = R —{—%}

2x + 4
(foOX) = 547

b) Dgof) = R — {2}

-4
g0 NM = 2

433.[(hog) of]x) = 12x2 + 12x + 2

434.[(ho(goflx) = 2x2 — 2x + 7

y 5
435.6—iﬁ+k¢r,6—§+kﬂnou
A
—ﬁ—i-k’rr
436. (a,3a —3),VaeR
m+ 4
437.a = p—1

438. a, ¢, e: falsos; b, d, f: verdadeiros
439.1(g(x)) = 3

440. (fo [fo f])(x) = x

441.((hoflog)2) =5

1
442.x = 5
443.d(a — 1) = b(c — 1)

2 _ _
445.g(x) = #

2 + _
447.1(x) = #

+

448.fx) = 24 varax # 1

x—1

1

449.a=1;b =%
450.b = -3

1
451. Dy, = {x ERIx=# 5}

12
452, f(—1—5> =7

}
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453.7
454.a) k= —1;t = 3
1
b) xER|xs§0ux>3}
1
4% + 4x sex = —%
456. (fo g)(x) =

4x + 3 sex<—%

2x2 —8x + 9 sex=2

€oflx) = {4x—3 sex <2

457. (fo g)(x) =
(8o fx) =
458. (f o g)(x) =

o fx) =

459. f(x) = {

460. a)
b)
c)
d)
461.2a)
b)
c)
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9x2 — 12x + 6 sex =1
1 1

“3x se§<x<1

1

3

—-3x2 -4 sex=—1

2x — 7

X—2

3x2—-10 sex=1

—9x2 + 12x sex <

se—1s=x<1

4x +1 sex>2
1-4x2 se—1<x<1
¥*+x2 sex<—loul<x<2

5
4x — 2 sex>z

—16x2+24x—8se0<=x<

Blon

X2 —3x+3 sex<0

x2+3x—1sex= -1
2x + 9sex < —1

injetora

sobrejetora

bijetora

nao € injetora nem sobrejetora

injetora
bijetora

sobrejetora
nao € injetora nem sobrejetora

ol el g) Il
Voood)l f) 1l h) Il
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465.B={yeR| -2=<y<3}
466.B={yeRI0<y<5}
467.a) lll b)Il ¢yl d)yll el 1l

468. sobrejetora

469. 3, b, e, f: falsas; c, d, g: verdadeiras
470.b, d, h: falsas; a, c, e, f, g: verdadeiras
471. a, c: falsas; b, d, e, f: verdadeiras

472. a, ¢, d: falsas; b, e: verdadeiras

473.a) D;={xeR| -1 <x=<1}
by Imf={yeBlo<y=<1}
c) Nao, porque, por exemplo,
(&) -3 - 3
2) \2)7 2°

d)

i

N - - -

=Y

-1 1
2

474. a, b, d: falsas; c, e: verdadeiras

478. As funcoes I, e Iz sao iguais se, e so-
mente se, A = B.

479.m<n,m=n,m=n
480.12

481.6

482.

injetora

sobrejetora

gof nao é injetora nem sobrejetora.
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485.8

486.a) f1(x) = 2 > 3
mgm:“;1
c) h™i(x) = K"—2

d)pi(x)—1+\l
e)qgix)=x3-2
f) rix) =x3+ 1

g s = -
487.f12) = 0
488.f 1(x) = x — 1

489. Nao, pois f nao é injetora; por exemplo:
f(—1) = f(1) = 1. Portanto fnao é bijetora.

490. a, c, e: falsas; b, d: verdadeiras

492.a) LR, >R,

() =Vx

by fFlR. = A
f1x) = 1 — Vx

c) fFLR.—>A
i) = 2 — V—x

dfLR.—>A
fix) = =1 —V—x

e) f:B—-R_

]

f)f 1B R,
“1x) = V4 — x

g) f1:B->R_
fix) = —x+ 1

a, d, e: falsas; b, c: verdadeiras
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494. b, f: nao; a, ¢, d, e: sim 504. a)
496.a) LR — {1} > R — {3} B >—sex=7
f,1()():3x+3 =9
x—1 3 sex<7
b) LR - {2} >R — {~1} b)
3-x 5 —x
-1, —
f (X)_x—2 1 = 3 sex<8
0) FLR—{~1} > R — {3) 4 Xex>8
- X4 4
(X)_x-i-l
xsex=0
5 1
1. _
d =R - {}%R {3} {%sex<0
1 :x+2
0 =3—%5
e) f 11 R — {4} — R* K+ 2 sex< -3
f_l(x):_xle X_lsex>—3
f)f’l:lR—S{f}JrzR—B} |x2+3sex>0
i) = S—3 3-% sex<0

497. (fo g~ 1)(0) = N .
X — se x =

498.a=—-1
, fHx)= xzise—3<x<3
500.E o V17, pois f1(V17) = 3, isto §,
f(s)z\/ﬁ -1 - _X_3 sex < —3
502.a) f1:B—> A 505. Nao, pois f nao é injetora, por exemplo:
1l =1 + W+ 1 f(—2) =f(1) = 3. Portanto fnao € bijetora.
by f:B—>A x—5sex=7
—1y) — — x — X+ 3
(%) 1+%-1 506.f1x) = { 5 Se 8=x<7
c) fFL:B—>A <+ 5
fix)=2 -+ 1 sex < —8
df1:B->A ef1(42) = 37
1) = 3+ V4x+ 1
2 508. a) vh [ [/
e) "B A V=
fix) =2 +V9 — x T
f)f 1B —A -
fix)= -1 —V5 —x -
X
g) fFhB—>A
- 5+ V8x + 9 9
0 = ——F—— /
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i) \f 7 aE &S = {O%}
S 0 s ={77)
: = {13}
= {3}
T = {3! 4}
1 ) s =1{4}
= s = {o}
s = {1}
m)S =g
510.a) (gof) L R—-> R n) S = {O, %}
2
€0 N = *5 os=[2]
b) (gof) R >R p) S ={0, 2}
(gof)*i(x) — X ; 3 515.S = {5}
o) (€of L C R, 516.x =2
(g0 f) 1) = I —x 517.d, g: falsos; a, b, c, e, f: verdadeiros
Py 518.S = J
9 (g 'R*%AV_ 520.a) S = {4, 9}
@o i) = 25 1
L s =[5}
e) (gof)™:C—>A ) S=0
(o)) =\~ 3 d) S = {4 + 2v3}
= {1, {25}
511. Nao, pois g nao € injetora; por exemplo: S = {1}
g(—1) = g(1) = 0; portanto g o f ndo é n
bijetora. g) = {16}
= {81}
512.[h o (g0 )] 1 B — A { y 116}
o (g0 AT-1x) = 2—-Vx+1
[ho(gon] tx) = —F—— Sz{l%}
s22.05 - 2.4
Apéndice I ) S ={5 -1}
1+ v— 1-+29
514.a) S = {6} S=[4 -3, 5 ]
b) S = {—4} )S=0
C) S = {1, 4} e) S = {3, _%}
_|7++33 7-+33
d)s = Y Y 523.S = {0, 1, 4}
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525.a) S = {64}

b)S =0
5
0 sz}
526.a) S = {0, 4}
b) S = {2}
¢) S =126}
d) S ={1,17}
527.a) S = {6}
5
b) S = {11}
c) S = {4}
529.a) S = {3}
b) S = {19}
530.a) S = {3}
5 s = (]
c) S =13, 4
532.2) S = {1}
1
5 s = 7]
533.a) S = {1}
25
ms:h%
a<b=S=
534'{a>b:>S:
&55{?}

d) S = {34}

177
e)S = {T
f) S = {40}
e) S = {8}
fy S=9

4
g S= {ﬁ,
d) S = {3}
e) S = {3a}
c) S ={2}
d) S = {3}
d) S = {4}
e) S = {3}
c) S =1{2}
c) S = {0}

a=b=0=S=R,

536. a>b>0:>S:{

w—mﬂ
o

a<boub=0=S=J

537.a)b>1:>8=[

b)a=b=S=
a*b=S=

2aVb
b+ 1
xER, | x=a}
{a + b}

_%} W

2a2b
00 >a=s - (]
2 _ K2
%&a<0em|>bﬁasz{a5a%b}

3 _(2a+1)—+4a -3

40 X" 2

porque a intersecao se da nos pontos
de menor abscissa.

539.a = —

EN[*)
+

Moms—ﬂ94(4w}

{(10 + 46,10 — 4V6)}
(2,

9,

c) S —{ ), (8,2)}
={©,4), 4, 9}
9 41
541.a) S = {(4, 2), <*7, E)}
b) {(—4, &)}
543.a) S = {2}
7
5 s = 7]
) S ={-16}
d) S = {4, -3}
2
e)s:{—gnﬂ
S={4++3,4-+3}
g S = {0}
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544.5 =

546.S = {—2,7}
547.x2 = 80
548.S = {1% 2}
549.S = {1, 2, 10}

551.a) S = {0}

oo

os-l4

552.S = {(8, 64), (64, 8)}

Apéndice II

554.a)S:{xER|%sx<2}

5
b) S={XER|—7SX$2}
c) S={xeERI-2<x=-1ou2=x<3}

d)Sz{xERI—%sxs%ou

1$xs2}
e)S=J
4
555.a)s={xeRI1sxs§}

b)S={xeRIx>4}
c)S={xeERIx>8}
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3sx<12]

1+ 13
6

i) S={XER| sxsloux>2}

3_\/4_1}

556.s={xeR|x< 6

558.a) S ={x € R | x> 11}
b)S={xeRIx=-2}

C)S:{XE[RHXB%}

d)S={xER|x<ioux>3}

)

e)S={xERIx=<1-+3 ou
x =1+ V3}

f) S:{XER|—4<X$%}

g S=¢g

559.a) S={xeR|1<x<2}
b)S={xeR|x=<2}
) S=xERIx=2 -6}

d)S:{xER|x<—%oux>2}

e)S={xeR|x=<1}
f) Sz{xERlxs7272\/§ou

—2+2\/§$xs%}
g S=0
hS=R

) S=(xeRI-1=<x=<2}

I s:{xeRl—isx<z]

dSs={xxeRlIx=1} 2

7 — 17
e)S:{XER|‘1$X<—2 ] 561.a)S={xe[R|—%sx<0oux>3}
iS=xkeRI2=<x<3} b) S={xER|I-6=<x<0ou3<x<4}
g S=(xeRlx>1} 0S={xeRlo<x<2}

1
h)s:{xeRI—1<xs——ou d)S={x€R|%SX$2}
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563.a)S={xERIx>%}

2
b)S={xER|—§<xs5}
0 5=frenis=ysit )

3
d)Sz{xERl—stsgou
3sx<4
e)S={xeRIx<2-+3 ou
x>3+\/§}
f1sS={xeRI2<sx<3}
g)S=J
h)S=R

564.a) S={XER| —2<x<—%

2
c)S=(xxeERI-1=<x=<1}
ds=KeRIlx>1}

566.a) S={x € R | x> 11}
b)S={(xeRI|x=4}

1
C)S:[XER'-]_SX<1—£}

8

d)S—[xERlxs—2ou

—1+\/E]
<7 6

567.82{XER|%$X<3}

—1=<x

45
} 568.S={XER|——<X<1 ou x>9}

4
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Questoes de
vestibulares

Logica

1

1.

(UF-RS) Manuel, Joaquim e Antdnio olham, num certo instante, para dois relégios, A e B, que
s6 indicam horas e minutos. Naquele instante, A e B indicam, respectivamente, 11h51min
e 11h53min. Diante dessa situacao, segue-se o seguinte didlogo entre os amigos:
“Nessas condi¢bes, a deducao légica € que a defasagem entre A e B é de 120 segundos.”,
exclama Manuel.

“Nao! S6 podemos garantir que a defasagem entre A e B € de, no maximo, 120 segundos!”,
contesta Joaquim.

“Vocés dois estao enganados. Com esses dados, sé € possivel concluir que a defasagem
entre A e B é de, pelo menos, 120 segundos!”, afirma Anténio.

Sobre as conclusdes dos trés patricios, avalie qual das afirmativas a seguir € verdadeira.
|. S6 Manuel esta certo.

Il. S6 Joaquim esta certo.

Ill. S6 Antbnio esta certo.

IV. Os trés estao certos.

V. Os trés estao errados.

VI. Nao é possivel decidir se algum nem qual dos trés esta certo.

Justifique sua escolha.

. (Obmep) Adriano, Bruno, Carlos e Daniel participam de uma brincadeira na qual cada

um é um tamandud ou uma preguica. Tamanduds sempre dizem a verdade e preguicas
sempre mentem.

+ Adriano diz: “Bruno é uma preguica”.

+ Bruno diz: “Carlos é um tamandua”.

+ Carlos diz: “Daniel e Adriano sao diferentes tipos de animais”.

- Daniel diz: “Adriano é uma preguica”.

Quantos dos amigos sao tamanduas?

a) 0 b) 1 c) 2 d) 3 e) 4
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3. (Obmep) Arnaldo, Beto, Celina e Dalila formam dois casais. Os quatro tém idades dife-
rentes. Arnaldo é mais velho que Celina e mais novo que Dalila. O esposo de Celina é a
pessoa mais velha. E correto afirmar que:

a) Arnaldo é mais velho que Beto e sua esposa é Dalila.
b) Arnaldo é mais velho que sua esposa Dalila.

c) Celina é a mais nova de todos e seu marido é Beto.
d) Dalila € mais velha que Celina e seu marido é Beto.
e) Celina é mais velha que seu marido Arnaldo.

4. (Obmep) Ari, Bruna e Carlos almogam juntos todos os dias e cada um deles pede agua
ou suco.
- Se Ari pede a mesma bebida que Carlos, entao Bruna pede agua.
+ Se Ari pede uma bebida diferente da de Bruna, entao Carlos pede suco.
- Se Bruna pede uma bebida diferente da de Carlos, entao Ari pede agua.
- Apenas um deles sempre pede a mesma bebida.
Quem pede sempre a mesma bebida e que bebida é essa?
a) Ari; agua b) Bruna; agua c) Carlos; suco  e) Bruna; suco d) Ari; suco

5. (Obmep) Regina, Paulo e Iracema tentam adivinhar quantas bolas estao dentro de uma
caixa fechada. Eles ja sabem que este nimero é maior que 100 e menor que 140. Eles
fazem as seguintes afirmacoes:

- Regina: Na caixa ha mais de 100 bolas e menos de 120 bolas.

- Paulo: Na caixa ha mais de 105 bolas e menos de 130 bolas.

- Iracema: Na caixa ha mais de 120 bolas e menos de 140 bolas.

Sabe-se que apenas uma dessas afirmacoes é correta.

Quantos sdo os possiveis valores para o nimero de bolas dentro da caixa?
a) 1l b) 5 c) 11 d) 13 e) 16

6. (Obmep) A mae de César deu a ele as seguintes instrucoes para fazer um bolo:
- se colocar ovos, nao coloque creme.
- se colocar leite, nao coloque laranja.
- se nao colocar creme, nao coloque leite.
Seguindo essas instrucoes, César pode fazer um bolo com:
a) ovos e leite, mas sem creme.
b) creme, laranja e leite, mas sem ovos.
C) ovos e creme, mas sem laranja.
d) ovos e laranja, mas sem leite e sem creme.
e) leite e laranja, mas sem creme.

Conjuntos

7. (U.E. Londrina-PR) Um instituto de pesquisas entrevistou 1000 individuos, perguntando
sobre sua rejeicao aos partidos A e B. Verificou-se que 600 pessoas rejeitavam o partido
A; que 500 pessoas rejeitavam o partido B e que 200 nao tém rejeicao alguma. O nimero
de individuos que rejeitam os dois partidos é:
a) 120 pessoas. c) 250 pessoas. e) 800 pessoas.
b) 200 pessoas. d) 300 pessoas.
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10.

11.

12.

1

QUESTOES DE VESTIBULARES

. (FEI-SP) Uma escola de linguas oferece somente dois cursos: Inglés e Francés. Sabe-se

que ela conta com 500 estudantes e que nenhum deles faz os dois cursos simultanea-
mente. Destes estudantes, 60% sao mulheres e, destas, 10% cursam Francés. Sabe-se
que 30% dos estudantes homens também cursam Francés. Neste caso, o nimero de
estudantes homens que cursam Inglés é:

a) 60 b) 410 c) 140 d) 320 e) 270

. (UFF-RJ) Foram enviadas para dois testes em um laboratério 150 caixas de leite de uma

determinada marca. No teste de qualidade, 40 caixas foram reprovadas por conterem
elevada taxa de concentracao de formol. No teste de medida, 60 caixas foram reprovadas
por terem volume inferior a 1 litro. Sabendo-se que apenas 65 caixas foram aprovadas
nos dois testes, pode-se concluir que o nimero de caixas que foram reprovadas em am-
bos os testes é igual a:

a) 15 b) 20 c) 35 d) 85 e) 100

(ESPM-SP) Numa empresa multinacional, sabe-se que 60% dos funcionarios falam inglés, 45%
falam espanhol e 30% deles nao falam nenhuma daquelas linguas. Se exatamente 49 funcio-
narios falam inglés e espanhol, podemos concluir que o ndmero de funcionarios dessa empre-
sa é igual a:

a) 180 b) 140 c) 210 d) 165 e) 127

(PUC-PR) Com o objetivo de melhorar a produtividade das lavouras, um grupo de 600
produtores de uma determinada regiao resolveu investir no aumento da producao de ali-
mentos nos proximos anos: 350 deles investiram em avangos na area de biotecnologia;
210 em uso correto de produtos para a protecao de plantas e 90 em ambos (avancos na
area de biotecnologia e uso correto de produtos para a protegao de plantas). Com base
nas informacdes acima, considere as seguintes afirmativas:

I. 260 produtores investiram apenas em avancos na area de biotecnologia.

II. 120 produtores investiram apenas em uso correto de produtos para a protecao de
plantas.

Ill. 470 produtores investiram em avancos na area de biotecnologia ou uso correto de
produtos para a protecao de plantas.

IV. 130 produtores nao fizeram nenhum dos dois investimentos.

Esta(ao) CORRETA(S) a(s) afirmativa(s):

a) |, Il e lll, apenas. c) | ell, apenas. e) | e lll, apenas.

b) Il e IV, apenas. d) LI e IV

(UFF-RJ) Dentre as espécies ameagadas de extingao na fauna brasileira, ha algumas que
vivem somente na Mata Atlantica, outras que vivem somente fora da Mata Atlantica e,
ha ainda, aquelas que vivem tanto na Mata Atlantica como fora dela. Em 2003, a revista
Terra publicou alguns dados sobre espécies em extingao na fauna brasileira: havia 160
espécies de aves, 16 de anfibios, 20 de répteis e 69 de mamiferos, todas ameacadas de
extincdo. Dessas espécies, 175 viviam somente na Mata Atlantica e 75 viviam somente
fora da Mata Atlantica. Conclui-se que, em 2003, o nimero de espécies ameacadas de
extincao na fauna brasileira, citadas pela revista Terra, que viviam tanto na Mata Atlantica
como fora dela, corresponde a:

a)0 b) 5 c) 10 d) 15 e) 20
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14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

(UF-CE) Dos 1 150 alunos de uma escola, 654 gostam de portugués, 564 gostam de
matematica e 176 nao gostam de portugués nem de matematica. Sendo assim, a quan-
tidade de alunos que gostam de portugués e de matematica é:

a) 300 b) 250 c) 244 d) 201 e) 122

(UE-CE) Em uma turma de 50 alunos, 30 gostam de azul, 10 gostam igualmente de azul e
amarelo, 5 nao gostam de azul nem de amarelo. Os alunos que gostam de amarelo sao:
a) 25 b) 20 c) 18 d) 15 e) 10

(FEI-SP) Uma pesquisa realizada com 800 adolescentes a respeito da utilizacao de dois
aparelhos eletrénicos revelou que 220 utilizam o aparelho A, 380 utilizam o aparelho B e
120 utilizam os dois. Nestas condigdes, pode-se afirmar que, do total de entrevistados,
X adolescentes nao utilizam qualquer um dos dois aparelhos. Dessa forma:

a) X =80 b) X = 320 c) X =100 d) X =720 e) X = 480

(PUC-MG) Em um grupo de 60 pessoas residentes em certo municipio, hd 28 que traba-
lham por conta prépria, 26 que trabalham com carteira assinada e 15 que tém esses
dois tipos de trabalho. O nimero de pessoas desse grupo que nao trabalham por conta
prépria € nem trabalham com carteira assinada é:

a) 21 b) 23 c) 25 d) 27

(UF-RN) Num grupo de amigos quatorze pessoas estudam Espanhol e oito estudam In-
glés, sendo que trés dessas pessoas estudam ambas as linguas. Sabendo que todos do
grupo estudam pelo menos uma dessas linguas, o total de pessoas do grupo é

a) 17. b) 19. c) 22. d) 25.

(U.F. Sao Carlos-SP) Um levantamento realizado pelo departamento de Recursos Huma-
nos de uma empresa mostrou que 18% dos seus funcionarios sao fumantes. Sabendo-se
que 20% dos homens e 15% das mulheres que trabalham nessa empresa fumam,
pode-se concluir que, do total de funcionarios dessa empresa, os funcionarios do sexo
masculino representam

a) 30%. b) 35%. c) 40%. d) 45%. e) 60%.

(UF-PE) Os 200 estudantes de uma escola que praticam esportes escolhem duas dentre
as modalidades seguintes: futebol, handebol, basquete e futebol de saldo. Entretanto,
nenhum estudante da escola escolheu futebol e basquete ou handebol e futebol de sa-
|a0. Sabendo que 65% dos alunos escolheram futebol, 60% escolheram futebol de salao,
35% escolheram basquete e 25% dos jogadores de handebol também jogam basquete,
guantos sao os alunos da escola que jogam futebol e futebol de salao?

(U.E. Londrina-PR) Um grupo de estudantes resolveu fazer uma pesquisa sobre as pre-
feréncias dos alunos quanto ao cardapio do Restaurante Universitario. Nove alunos op-
taram somente por carne de frango, 3 somente por peixes, 7 por carne bovina e frango,
9 por peixe e carne bovina e 4 pelos trés tipos de carne. Considerando que 20 alunos
manifestaram-se vegetarianos, 36 nao optaram por carne bovina e 42 nao optaram por
peixe, assinale a alternativa que apresenta o ndmero de alunos entrevistados.

a) 38 b) 42 c) 58 d) 62 e) 78

(UF-RN) Uma escola de ensino médio tem 3600 estudantes, assim distribuidos:
+ 1200 cursam o 1° ano, 1200 cursam o 2° ano, e 1200 cursam o 3° ano;
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- de cada série, metade dos estudantes é do sexo masculino e metade do sexo feminino;
- de cada sexo, metade dos estudantes estuda Inglés e metade estuda Francés.
Considere que, em cada série, a quantidade de alunos de Inglés e de Francés é a mesma.
O ndmero de estudantes dessa escola que estao cursando o 3° ano ou que nao estudam
Francés é:

a) 3000 b) 600 c) 1200 d) 2400

(Udesc-SC) 0 que os brasileiros andam lendo?
O brasileiro 1€, em média, 4,7 livros por ano. Este € um dos principais resultados da
pesquisa Retratos da Leitura no Brasil, encomendada pelo Instituto Pré-Livro ao Ibope In-
teligéncia, que também pesquisou o comportamento do leitor brasileiro, as preferéncias
e as motivagdes dos leitores, bem como os canais e a forma de acesso aos livros.

Fonte: Associacao Brasileira de Encadernacao e Restauro, adapt.

Supde-se que em uma pesquisa envolvendo 660 pessoas, cujo objetivo era verificar o
que elas estao lendo, obtiveram-se os seguintes resultados: 100 pessoas leem somente
revistas, 300 pessoas leem somente livros e 150 pessoas leem somente jornais.
Supode-se ainda que, dessas 660 pessoas, 80 leem livros e revistas, 50 leem jornais e
revistas, 60 leem livros e jornais e 40 leem revistas, jornais e livros. Em relagao ao resul-
tado dessa pesquisa, sao feitas as seguintes afirmagoes:

I. Apenas 40 pessoas leem pelo menos um dos trés meios de comunicacao citados.

Il. Quarenta pessoas leem somente revistas e livros, e nao leem jornais.

Ill. Apenas 440 pessoas leem revistas ou livros.
Assinale a alternativa correta.
a) Somente as afirmativas | e lll sao verdadeiras.

b) Somente as afirmativas | e Il sao verdadeiras.
c) Somente as afirmativas I, Il e lll sao verdadeiras.
d) Somente a afirmativa Il é verdadeira.
e) Somente a afirmativa | é verdadeira.

(FEI-SP) Em uma comunidade, uma pesquisa a respeito do consumo dos produtos de
limpeza A, B e C revelou que 10 consomem os trés, 20 consomem os produtos A e C, 40
os produtos B e C, 30 os produtos A e B, 120 o produto C, 160 o produto B, 90 o produto
A e 50 nao consomem qualquer um dos trés produtos. Das pessoas dessa comunidade,
X nao consomem o produto A. Neste caso:

a) X = 250 b) X =370 c) X =180 d) X =200 e) X =330

(UF-PA) Feita uma pesquisa entre 100 alunos, do ensino médio, acerca das disciplinas
portugués, geografia e histéria, constatou-se que 65 gostam de portugués, 60 gostam
de geografia, 50 gostam de histéria, 35 gostam de portugués e geografia, 30 gostam de
geografia e histdria, 20 gostam de histéria e portugués e 10 gostam dessas trés discipli-
nas. O ndmero de alunos que nado gosta de nenhuma dessas disciplinas é:

a) 0 b) 5 c) 10 d) 15 e) 20

(U.E. Londrina-PR) Num dado momento, trés canais de TV tinham, em sua programacao,
novelas em seus horarios nobres: a novela A no canal A, a novela B no canal B e a novela
C no canal C. Numa pesquisa com 3000 pessoas, perguntou-se quais novelas agrada-
vam. A tabela a seguir indica o nimero de telespectadores que designaram as novelas
como agradaveis.
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27.

28.

4 Novelas Nimero de espectadores\
A 1450
B 1150
C 900
AeB 350
AeC 400
BeC 300
\_ A,BeC 100 J
Quantos telespectadores entrevistados ndo acham agradavel nenhuma das trés novelas?
a) 300 telespectadores. c) 450 telespectadores. e) 500 telespectadores.
b) 370 telespectadores. d) 470 telespectadores.

(UF-PA) Um professor de Matematica, ao lecionar Teoria dos Conjuntos em uma certa turma,
realizou uma pesquisa sobre as preferéncias clubisticas de seus n alunos, tendo chegado ao
seguinte resultado:

+ 23 alunos torcem pelo Paysandu Sport Club;

+ 23 alunos torcem pelo Clube do Remo;

- 15 alunos torcem pelo Clube de Regatas Vasco da Gama;

+ 6 alunos torcem pelo Paysandu e pelo Vasco;

+ 5 alunos torcem pelo Vasco e pelo Remo.

Se designarmos por A o conjunto dos torcedores do Paysandu, por B o conjunto dos torce-
dores do Remo e por C o conjunto dos torcedores do Vasco, todos da referida turma, te-
remos, evidentemente, A N B = . Concluimos que o niimero n de alunos desta turma é
a) 49. b) 50. c) 47. d) 45. e) 46.

(UF-PI) O diretor de uma tradicional escola da cidade de Teresina resolveu fazer uma pes-
quisa de opiniao junto aos seus 590 alunos do Ensino Médio sobre as politicas publicas
de acesso ao Ensino Superior. No questionario, perguntava-se sobre a aprovagao de:
Cotas, Bolsas e Enem, como modelo de exame vestibular. As respostas dos alunos foram
sintetizadas na tabela abaixo:

Politica Cotas e |Bolsas e | Cotas e Cotas,
P Cotas Bolsas Enem Bolsas e
publica Bolsas Enem Enem
Enem
Numero de
_ 226 147 418 53 85 116 44
aprovacgoes

Sobre a pesquisa e a tabela anterior, € correto afirmar que

a) a quantidade de alunos que nao opinaram por nenhuma das trés politicas é 12.
b) a quantidade de alunos que aprovam apenas uma politica publica é 415.

c) a quantidade de alunos que aprovam mais de uma politica é 167.

d) a quantidade de alunos que aprovam as trés politicas é 45.

e) ha mais alunos que aprovam cotas do que alunos que aprovam somente o Enem.

(UF-ES) Existem, nas cidades brasileiras, 18 milhdes de pessoas sem abastecimento
publico de agua potavel, 93 milhées sem redes de esgotos sanitarios e 14 milhdes sem
coleta de lixo. Admita que 103 milhdes dessas pessoas carecem de pelo menos um des-
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ses servigos publicos basicos e que 6 milhdes ndo usufruem de nenhum desses servicos.
O ndmero de pessoas, em milhdes, que usufruem exatamente um desses servigos é:
a) 8 b) 10 c) 12 d) 14 e) 16

(UF-PE) Das companhias que publicam antincios nos jornais C, D ou F, sabemos que:
- 30 publicam no C,

- 25 publicam no D,

- 30 publicam no F,

- 10 publicam em C e D,

- 9 publicam em F e D,

-11 publicamem CeF e

-6 publicamem C,D e F

Considerando estas informacoes, analise as sentencas a seguir.

0-0) Onze companhias publicam antncios em exatamente dois dos jornais.

1-1) Dezoito companhias publicam andncios em pelo menos dois dos jornais.

2-2) Quarenta e trés companhias publicam antincios em um unico jornal.

3-3) Sessenta e uma companhias publicam andncios em pelo menos um dos trés jornais.
4-4) Treze companhias publicam anuncios apenas no jornal D.

(UF-ES) Em um grupo de 93 torcedores,
+ todos torcem pelo Flamengo, pelo Cruzeiro ou pelo Palmeiras;

+ ninguém torce pelo Flamengo e pelo Cruzeiro ao mesmo tempo;

- exatamente 12 desses torcedores torcem por dois dos trés times;

- 0 ndmero de torcedores que torcem apenas pelo Flamengo é o dobro do nimero de
torcedores que torcem pelo Palmeiras;

+ pelo menos 4 torcedores torcem apenas pelo Cruzeiro.

Com base nessas informacoes, € CORRETO afirmar que o nimero maximo possivel de

torcedores do Palmeiras no grupo é:

a) 27 b) 29 c) 31 d) 33 e) 35

(UF-PE) Em uma pesquisa com os 60 alunos de uma turma do ensino médio sobre a prefe-
réncia deles com respeito as disciplinas Matematica, Fisica e Quimica, foi constatado que:
+ 14 alunos gostam de exatamente duas das trés disciplinas;

- 20 alunos gostam das trés disciplinas;

+ 10 alunos nao gostam de nenhuma das trés disciplinas.

Quantos alunos gostam de exatamente uma das trés disciplinas?

a) 18 b) 17 c) 16 d) 15 e) 14

(PUC-MG) Certa rede comercial fez uma pesquisa para saber quais os tipos de calgado
mais usados pela populagao da cidade em que pretendia instalar uma nova loja. Das
pessoas ouvidas, um terco usa mais sandalia, um quarto usa mais ténis, um quinto usa
mais sapato e as 65 restantes usam mais outros tipos de calgado. Com base nesses
dados, pode-se afirmar que o nimero de pessoas ouvidas nessa pesquisa foi:

a) 240 b) 300 c) 360 d) 420

(U.F. Uberlandia-MG) De uma escola de Uberlandia, partiu uma excursao para Caldas
Novas com 40 alunos. Ao chegar em Caldas Novas, 2 alunos adoeceram e nao frequen-
taram as piscinas. Todos os demais alunos frequentaram as piscinas, sendo 20 pela
manha e a tarde, 12 somente pela manha, 3 somente a noite e 8 pela manha, a tarde e
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34.

35.

36.

37.

a noite. Se ninguém frequentou as piscinas somente no periodo da tarde, quantos alunos
frequentaram as piscinas a noite?
a) 16 b) 12 c) 14 d) 18

(UF-PE) Os alunos de uma turma cursam alguma(s) dentre as disciplinas Matematica,

Fisica e Quimica. Sabendo que:

- 0 nimero de alunos que cursam Matematica e Fisica excede em 5 o nimero de alunos
que cursam as trés disciplinas;

- existem 7 alunos que cursam Matematica e Quimica, mas nao cursam Fisica;

- existem 6 alunos que cursam Fisica e Quimica, mas nao cursam Matematica;

+ 0 nimero de alunos que cursam exatamente uma das disciplinas € 150;

- 0 nimero de alunos que cursam pelo menos uma das trés disciplinas é 190.

Quantos alunos cursam as trés disciplinas?

(Unicamp-SP) Trés candidatos, A, B e C, concorrem a presidéncia de um clube. Uma

pesquisa apontou que, dos sécios entrevistados, 150 nao pretendem votar. Dentre os

entrevistados que estao dispostos a participar da eleicao, 40 sécios votariam apenas
no candidato A, 70 votariam apenas em B e 100 votariam apenas no candidato C. Além

disso, 190 disseram que nao votariam em A, 110 disseram que nao votariam em C e 10

socios estao na duvida e podem votar tanto em A como em C, mas nao em B. Finalmen-

te, a pesquisa revelou que 10 entrevistados votariam em qualquer candidato. Com base
nesses dados, pergunta-se:

a) Quantos s6cios entrevistados estao em duvida entre votar em B ou em C, mas nao vota-
riam em A? Dentre os s6cios consultados que pretendem participar da eleicao, quantos
nao votariam em B?

b) Quantos sécios participaram da pesquisa? Suponha que a pesquisa represente fiel-
mente as intengdes de voto de todos os sécios do clube. Escolhendo um sé6cio ao
acaso, qual a probabilidade de que ele va participar da eleicgao mas ainda nao tenha
se decidido por um Unico candidato?

(Sugestao: utilize o diagrama de Venn fornecido abaixo.)

A
AN

(FGV-SP) Uma pesquisa de mercado sobre determinado eletrodoméstico mostrou que
37% dos entrevistados preferem a marca X, 40% preferem a marca Y, 30% preferem a
marca Z, 25% preferem X e Y, 8% preferem Y e Z, 3% preferem X e Z e 1% prefere as trés
marcas. Considerando que ha os que nao preferem nenhuma das trés marcas, a porcen-
tagem dos que nao preferem nem X nem Y é:

a) 20% b) 23% c) 30% d) 42% e) 48%

(UF-MG) Uma escola realizou uma pesquisa sobre os habitos alimentares de seus alu-
nos. Alguns resultados dessa pesquisa foram:
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- 82% do total de entrevistados gostam de chocolate;

+ 78% do total de entrevistados gostam de pizza; e

+ 75% do total de entrevistados gostam de batata frita.

Entdo, € CORRETO afirmar que, no total de alunos entrevistados, a porcentagem dos que
gostam, ao mesmo tempo, de chocolate, de pizza e de batata frita €, pelo menos, de

a) 25%. b) 30%. c) 35%. d) 40%.

(UF-PI) Sejam A e B dois subconjuntos quaisquer de nimeros reais. Sobre as afirmagoes
abaixo,
.SeANB=,entado A = JouB =
II. Sex € AUB, entdo x € Aou x € B;
Il.Se x € (A U B)C, entdo x € AC e x € BS;
é correto afirmar que:
a) somente | é verdadeira. d) somente Il e lll sdo verdadeiras.
b) somente | e Il sdo verdadeiras. e) todas as afirmacoes sao verdadeiras.
c) somente Il é verdadeira.

(ITA-SP) Analise a existéncia de conjuntos A e B, ambos nao vazios, tais que (A — B) U
U (B —A) =A.

(ITA-SP) Seja A um conjunto com 14 elementos € B um subconjunto de A com 6 elemen-
tos. O ndmero de subconjuntos de A com um ndmero de elementos menor ou igual a 6 e
disjuntos de B é

a) 28 — 9. b) 28 — 1. c) 28 — 26, d) 214 — 28, e) 28,

(ITA-SP) Sejam A e B dois conjuntos disjuntos, ambos finitos e nao vazios, tais que
n(P(A) U P(B)) + 1 = n(P(A U B)). Entao, a diferenca n(A) — n(B) pode assumir

a) um unico valor. d) apenas quatro valores distintos.

b) apenas dois valores distintos. e) mais do que quatro valores distintos.

c) apenas trés valores distintos.

(ITA-SP) Sejam A, B e C subconjuntos de um conjunto universo U. Das afirmacodes:
I.(A—B%) —C°=AN(BUDC);

I.(A—B% —-C=AU(BNCYHS

l.B¢ U Cc® = (B N C)°,

€ (sao) sempre verdadeira(s) apenas

a) L. b) II. c) . d) lelll. e) llelll.

(ITA-SP) Sejam A e B subconjuntos do conjunto universo U = {a, b, c,d, e, f, g, h}. Sabendo que
(BC U A ={f,g,h},BSN A ={a, b}e A° — B = {d, e}, entdo, n(P(A N B)) € igual a
a) O. b) 1. c) 2. d) 4. e) 8.

(ITA-SP) Considere as afirmacoes abaixo relativas a conjuntos A, B e C quaisquer:
I.Anegacadodex E AN Bé: x & Aoux & B.
ILANBUC)=(ANB)U(ANDC).

IN.(A—-B)U B —-A)=(AUB) - (AN B).

Destas, é (sao) falsa(s)

a) apenas |. c) apenas lll. e) nenhuma.

b) apenas II. d) apenas | e lll.
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45.

46.

47.

(ITA-SP) Seja U um conjunto nao vazio com n elementos, n = 1. Seja S um subconjunto
de %(U) com a seguinte propriedade:

SeA,BE S,entao AC BouB CA.

Entao, o nimero maximo de elementos que S pode ter é:

a)2n-1 c)n+1 e)2n-1
b) % se n for par, e (n;—l) se n for impar dy2n-1+1

(ITA-SP) Sejam A e B conjuntos finitos e nao vazios tais que A C Be n({C: C C B — A}) = 128.
Entao, das afirmacgoes abaixo:
I. n(B) — n(A) é unico;
Il. n(B) + n(A) < 128;
IIl. a dupla ordenada (n(A), n(B)) é unica;
€ (sao) verdadeira(s)
a) apenas |. c) apenas lll. e) nenhuma.
b) apenas Il. d) apenas | e Il

(ITA-SP) Sejam X, Y, Z, W subconjuntos de N tais que (X — Y) N Z = {1, 2, 3, 4},
Y={,6L,ZNY=WNX—-2) ={7,8,XNWNZ={2,4}. Entdo o conjunto
XN EZUW)]—[WN (YU Z)]é igual a:

a) {1, 2,3,4,5} c) {1,3,7, 8} e) {7, 8}

b) {1,2, 3,4, 7} d) {1, 3}

Conjuntos numeéricos

48.

49.

(UF-BA) Sobre numeros reais, é correto afirmar:

(01) O produto de dois niimeros racionais quaisquer € um ndmero racional.

(02) O produto de qualquer nimero inteiro nao nulo por um ndmero irracional qualquer é
um ndmero irracional.

(04) O quadrado de qualquer nimero irracional € um nidmero irracional.

(08) Se o quadrado de um nuimero natural é par, entao esse nimero também é par.

(16) Todo mdiltiplo de 17 € um numero impar ou mduiltiplo de 34.

(32) A soma de dois nimeros primos quaisquer € um ndmero primo.

(64) Se o maximo divisor comum de dois ndmeros inteiros positivos € igual a 1, entao
esses nimeros sao primos.

(UF-AM) Considere as seguintes afirmacodes:

I. Se n € um ndmero inteiro impar, entdo n2também é impar;

Il. A soma de dois nimeros inteiros impares € sempre um ndmero inteiro impar;
Ill. Nem todo ndmero primo € impar;

IV. Todo ndmero inteiro par pode ser escrito na forma n2 + 2, com n inteiro;

V. Todo nimero inteiro impar pode ser escrito na forma 2n — 9, com n inteiro.
Assinale a alternativa correta:

a) Somente as afirmativas |, lll e IV estao corretas.

b) Somente as afirmativas I, lll e V estao corretas.

c) Somente as afirmativas I, IV e V estao incorretas.

d) Somente as afirmativas Il, Ill e V estao incorretas.
)

e) Todas as afirmativas estao corretas.
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(PUC-SP) Se a, b e ¢ sao nlimeros inteiros tais que c® = b??,3c = 3-9%ea + b + ¢ = 16,
entao é verdade que

a)a<b<c c)b<a<c elc<a<b

b)a<c<b db<c<a

(UF-BA) Sobre numeros reais, é correto afirmar:

(01) Se m é um inteiro divisivel por 3 e n é um inteiro divisivel por 5, entao m + n é
divisivel por 15.

(02) O quadrado de um inteiro divisivel por 7 é também divisivel por 7.

04) Se o resto da divisao de um inteiro n por 3 é impar, entao n é impar.

08) Se x e y sdo nlimeros reais positivos, entdo existe um ndmero natural n tal que n >
16) Se x é um numero real positivo, entdo x2 > x.

32) 0 produto de dois nimeros irracionais distintos € um ndmero irracional.

y

— e~ o~ —

(ITA-SP) Sejam r4, rp € r3 nUmeros reais tais que r; — r, € r; + r, + rz sao racionais. Das
afirmacoes:
I. Se ry é racional ou r, € racional, entdo r3 € racional;
Il. Se r3 é racional, entdo ry + r, é racional;
Ill. Se r3 € racional, entdo r; e r, sao racionais,
€ (sao) sempre verdadeira(s)
a) apenas |. c) apenas lll. e)l,llelll
b) apenas II. d) apenas | e Il.

(U.F. Lavras-MG) Os computadores trabalham com nidmeros na base 2 por uma série
de fatores. Nessa base, os resultados da soma e do produto (1100101) + (110101) e
(101) - (111) sao, respectivamente,

a) (11111110), (11101) d) (10011010), (100011)

b) (1000011), (100001) e) (11100011), (111000)

¢) (10101010), (101010)

(Fuvest-SP) Um numero natural N tem trés algarismos. Quando dele subtraimos 396 resul-
ta o ndmero que é obtido invertendo-se a ordem dos algarismos de N. Se, além disso, a
soma do algarismo das centenas e do algarismo das unidades de N é igual a 8, entdo o
algarismo das centenas de N é

a) 4 b) 5 c) 6 d) 7 e) 8

(PUC-MG) A soma dos algarismos de um ndmero natural n, 10% < n < 104, é 21. Além
disso, seu algarismo das centenas € igual a soma do algarismo das unidades com o al-
garismo das unidades de milhar. Com base nessas informagdes, examine cada uma das
trés afirmativas a seguir:

I. O nidmero n é um mdltiplo de 3.

II. Pelo menos um algarismo de n é impar.

Ill. O algarismo das dezenas de n é par.
O numero de afirmativas verdadeiras é:
a) 0 b) 1 c) 2 d) 3

(UF-CE) Os numeros naturais p = 231 — 1 e q = 251 — 1 sdo primos. Entdo, o nimero de
divisores de 2pq € igual a:
a) 1l b) 2 c) 4 d) 6 e) 8
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57.

58.

59.

60.

61.

62.

63.

(UF-MT) Sobre o ndmero natural n = 240 — 1, considere as seguintes afirmativas:

I. n € um multiplo de 31. lll.n € um ndmero primo.
II. n € um multiplo de 5. IV. n € um ndmero par.
Estao corretas as afirmativas
a) lll e IV. b) Il e lll. c) llelVv d) lell e) lelll

(Fatec-SP) O ndmero inteiro N = 1615 + 256 & divisivel por
a) b. b) 7. c) 11. d) 13. e) 17.

(UF-PI) Seja K C N um subconjunto dos nidmeros naturais positivos cujos elementos sao
quadrados perfeitos, ou seja, K = {a = b2, b € N*}. Assinale V (verdadeiro) ou F (falso).
1.()Sex,y € K,entaox +y € K.

2.()Sex,y€ K,entao xy € K.

3.()Sex,y € K,entao m.d.c (x,y) € K.

4.()Sex € K,entdo paratodon € N = x" € K.

(FGV-SP) Considere as fragoes % e % com n e p sendo numeros irracionais. Sobre o

1.1
resultado da soma H+B afirma-se que pode ser:

|. inteiro ndo nulo; IV. zero;

Il. racional nao inteiro; V. imaginario puro.

1. irracional;

E correto apenas o que esta contido em

a) lell c) L 1elll. e) I, IVe V.
b) Il e IV. d) LI e IV.

(UE-CE) Seja n um nimero natural, que possui exatamente trés divisores positivos, e seja
X o conjunto de todos os divisores positivos de n3. O niimero de elementos do conjunto
das partes de X é:

a) 64 b) 128 c) 256 d) 512

(UF-BA) Sobre nimeros reais, é correto afirmar:

(01) Se a é o maior nimero de trés algarismos divisivel por 7, entdao a soma de seus
algarismos €é igual a 22.

(02) Se a € um mudiltiplo de 3, e b € um mudiltiplo de 4, entao a - b é mdltiplo de 6.

(04) Sec = a + b e b é divisor de a, entdao ¢ € multiplo de a.

(08) Se a e b sao nlmeros reais tais que |a] < b, entdo b é positivo.

(16) Para quaisquer nimeros reais a e b, |a —b| < |a + b].

(32) Dados quaisquer nimeros reaisa,bec,sea <b,entdoa-c<b-c.

(FGV-SP) Deslocando-se a virgula 4 posigoes para a direita na representagao decimal de
um ndmero racional positivo, o nimero obtido é o quadruplo do inverso do niimero origi-
nal. E correto afirmar que o nimero original encontra-se no intervalo real

3 13
a) [10000' 10000} ©) [m’ m} e) [1,3]

b {L i} d 1 3
) |7000" 1000 ) 10" 10
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64. (UFF-RJ) Segundo o matematico Leopold Kronecker (1823-1891), “Deus fez os nimeros

65.

66.

67.

68.

69.

70.

1

inteiros, o resto é trabalho do homem”. Os conjuntos numéricos sao, como afirma o mate-
matico, uma das grandes invengdes humanas. Assim, em relagdo aos elementos desses
conjuntos, € correto afirmar que:

a) o produto de dois nimeros irracionais € sempre um ndmero irracional.

b) a soma de dois niimeros irracionais € sempre um numero irracional.

c) entre os ndmeros reais 3 e 4 existe apenas um ndmero irracional.

d) entre dois nimeros racionais distintos existe pelo menos um nudmero racional.

e) a diferenca entre dois nimeros inteiros negativos € sempre um ndmero inteiro negativo.

(UFCE) Seja A = {x € N; 1 < x < 102}, em que N indica o conjunto dos nimeros naturais.
O ndmero de elementos de A que nao sao quadrados perfeitos ou cubos perfeitos € igual a:
a) 106. d) 102 + 106 + 10% + 102

b) 102 — 106 — 10 + 102 e) 108 + 104 + 102

c) 1012 — 106 + 10* — 102,

(UF-GO) Ao deparar-se com a expressao 23:%/% e nao dispondo de uma calculadora, um

estudante substituiu +/2 por 1,41 e efetuou a divisdo, obtendo uma aproximacao para a ex-
pressao. Um segundo estudante, antes de efetuar a divisao, racionalizou a expressao, elimi-
nando o radical do denominador. Depois, também substituiu V2 por 1,41 e efetuou as ope-
racoes, obtendo, para sua surpresa, uma aproximacao diferente para a mesma expressao.
Considerando o exposto, indique por A a aproximacao obtida pelo primeiro estudante,
por B a obtida pelo segundo e por C o valor exato da expressao que os estudantes nao
tinham como calcular. Considerando que 1,41 < x/§, coloque A, B e C em ordem crescen-
te, sendo A e B nimeros racionais e C um nuimero irracional, e justifique matematicamen-
te qual dos dois estudantes obteve o valor mais préximo do valor exato da expressao.

(Unifesp-SP) O conhecido quebra-cabeca “Leitor Virtual de Pensamentos” baseia-se no

seguinte fato: se x # 0 € o algarismo das dezenas e y é o algarismo das unidades do

ndmero inteiro positivo “xy”, entdo o nimero z = “xy” — (x + y) € sempre mduiltiplo de 9.

a) Verifique a veracidade da afirmacgao para os nimeros 71 e 30.

b) Prove que a afirmativa é verdadeira para qualquer nimero inteiro positivo de dois alga-
rismos.

(UF-CE) Os inteiros nao todos nulos m, n, p, g sao tais que 45™ - 60" - 75° - 909 = 1.
Pede-se:

a) dar exemplo de um tal quaterno (m, n, p, q).

b) encontrar todos os quaternos (m, n, p, q) como acima, taisquem +n +p +q = 8.

(UF-CE) A soma de todos os nudmeros naturais x que satisfazem a dupla desigualdade
3<sx=21¢6:
a) 79542 b) 86405 c) 93100 d) 97425

(UFF-RJ) O nandmetro é a unidade de medida de comprimento usada em nanotecnologia
(“nano” vem do grego e significa “anao”). Sabe-se que um metro equivale a um bilhdo de
nandmetros. Considerando o didmetro da Terra com 13000 quilémetros, conclui-se que
a medida do diametro da Terra, em nanémetro, € igual

a) 1,3 X 1016 c) 1,3 X 10°° e) 1,3 X 104

b) 1,3 X 10°16 d) 1,3 X 10°
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71.

72.

73.

74.

75.

76.

77.

78.

79.

(U.F. Sado Carlos-SP) A divisdo de 186 por um nidmero natural b, com b # O, produz quo-
ciente 8 e resto r (0 < r < b). Nessas condicoes, b pode assumir

a) 2 valores. c) 4 valores. e) 6 valores.

b) 3 valores. d) 5 valores.

(FGV-SP) O produto de 3 ndmeros inteiros positivos e consecutivos € igual a 8 vezes a
sua soma. A soma dos quadrados desses 3 nimeros € igual a:
a) 77. b) 110. c) 149. d) 194. e) 245.

(FGV-SP) Se a soma e o produto de dois nimeros sao iguais a 1, a soma dos cubos des-

ses numeros € igual a
3VJ3. 3v3.
a) —2. b) O. c) 2. d) -2 - f' - ;{_I

e)

(UF-MA) Quantos numeros inteiros pertencem ao intervalo [7,/10, ‘/15}’?
a) 6 b) 7 c) 8 d) 9 e) Nenhum

(PUC-SP) Suponha que no século XVI, (n — 23) anos antes do ano n?, Leonardo da Vinci
pintou o famoso quadro Mona Lisa. Se Leonardo nasceu em 1452 e morreu em 1519,
entao quantos anos ele tinha ao pintar esse quadro?

a) 59 b) 56 c) 55 d) 53 e) b1

(FGV-SP) Chamaremos de S(n) a soma dos algarismos do numero inteiro positivo n, e
de P(n) o produto dos algarismos de n. Por exemplo, se n = 47, entao S(47) = 11 e
P(47) = 28. Se n é um nlimero inteiro positivo de dois algarismos tal que n = S(n) + P(n),
entao, o algarismo das unidades de n é

a) 1. b) 2. c) 3. d) 6. e) 9.

(Unesp-SP) O ndmero de quatro algarismos 77XY, onde X € o digito das dezenas e Y o das
unidades, € divisivel por 91. Determine os valores dos digitos X e Y.

.3
(Fatec-SP) Sejam x e y ndmeros inteiros nao nulos tais que E=7—X. Se os valores de
x e y dobram, entao o valor de E y

a) nao se altera. c) fica dividido por 4. e) fica multiplicado por 4.
b) fica dividido por 2. d) fica multiplicado por 2.
(FGV-SP)

a) Determine todos os numeros naturais que satisfazem simultaneamente as ine-
quacoes:
10-%x = 0,06 e 10-x < 0,425

b) Os sistemas de inequagdes sao Uteis para resolver antigos problemas como este,
aproximadamente, do ano 250:
Trés estudantes receberam cada um uma mesma lista de palavras sinbnimas que
deveriam ser escolhidas em pares. Cada palavra tinha uma unica palavra sinbnima
correspondente. Dentro do tempo permitido, o primeiro colocado conseguiu 21 pares
corretos; o segundo colocado tinha dois tercos dos pares corretos e o terceiro, quatro
a mais do que a metade do nimero de pares corretos. Qual era o total de pares cor-
retos de palavras sindbnimas?
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81.

82.

83.

84.

85.

86.

87.

1

QUESTOES DE VESTIBULARES

(UF-PE) Se o preco de um produto é aumentado de 25%, em seguida diminuido de 25%,
aumentado novamente de 25% e novamente diminuido de 25%, podemos afirmar que o
prego atual, em comparagao com o preco de antes do primeiro aumento:

a) decresceu mais de 12%. d) nao variou.

b) decresceu menos de 12%. e) cresceu de 13%.

c) cresceu de 12%.

(FEI-SP) Em uma década, a populacao de uma cidade aumentou 15%. Na década se-
guinte, a populagao da mesma cidade aumentou 20%, totalizando 96 600 habitantes. A
populacao da cidade no final da década anterior a essas duas décadas era de:

a) 75000 habitantes. ¢) 85000 habitantes. e) 70000 habitantes.

b) 80 000 habitantes. d) 82000 habitantes.

(UF-Pl) Aumentar o preco de um produto em 15% e, em seguida, conceder um desconto
de 10% equivale a

a) permanecer com o preco original.

b) ter um prejuizo de 1% em relacao ao preco original.

c) ter um ganho de 3,5% em relacéo ao preco original.

d) ter um prejuizo de 5% em relacao ao preco original.

e) ter um ganho de 7% em relacao ao preco original.

(FEI-SP) Sejam os conjuntos A = {x € N | x é impar}, B={x € Z| -3 <x < T}e
C={xeN | x < 7}. Considere o conjunto D = B — (A N C). A quantidade de elementos
de D é um numero:

a) multiplo de 5. c) maior do que 10. e) impar.

b) divisivel por 3. d) menor do que 4.

(UF-RS) O quadrado do niimero 2 ++/3 +y2—/3 é

a) 4. b) 5. c) 6. d) 7. e) 8.

(UF-RJ) Se x =+/3—+/8 —+/3++/8, mostre que x & inteiro e negativo. (Sugestao: calcule
X2.)

(UF-PE) Antbnio nasceu no século vinte, e seu pai, que tinha 30 anos quando Antdnio
nasceu, tinha x anos no ano x2. Considerando estas informagoes, analise as afirmacdes
seguintes:

0-0) O pai de Antbnio nasceu no século vinte.

1-1) O pai de Antdénio nasceu em 1936.

2-2) O pai de Antbnio tinha 44 anos em 1936.

3-3) Antonio nasceu em 1922.

4-4) Antoénio nasceu em 1936.

(UF-PR) Sabe-se que a velocidade do som no ar depende da temperatura. Uma equacao

que relaciona essa velocidade v (em metros por segundo) com a temperatura t (em graus

Celsius) de maneira aproximada é v=20+/t+273. Com base nessas informacodes, res-

ponda as seguintes perguntas:

a) Qual € a velocidade do som a temperatura de 27 °C? (Sugestéo: use «/§=1,73.)

b) Costuma-se assumir que a velocidade do som é de 340 m/s (metros por segundo).
Isso ocorre a que temperatura, em graus Celsius?
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88. (Enem-MEC) Um professor dividiu a lousa da sala de aula em quatro partes iguais. Em
seguida, preencheu 75% dela com conceitos e explicacdes, conforme a figura seguinte.

Algum tempo depois, o professor apagou a lousa por completo e, adotando um procedi-
mento semelhante ao anterior, voltou a preenché-la, mas, dessa vez, utilizando 40% do
espaco dela.

Uma representacao possivel para essa segunda situacao é

a)

b)
WA AN Y
VA~ VAN AN AN
WAV WY
VA~ VAN AN AN
WAV WY

C) /g o~
A~
MAANSAA
PNANAN—A~AA
wrrv A~
o

A~~~ IAAN

d) e/ e T
A
MANANST~S
NANVANAN—ASAN
A
T
A~ IS

e) MR/ A
A
MANANSTAAS
NANVANAN—AN
A
o
AAA~AUANAN
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89.

90.

91.

1
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(Enem-MEC) A musica e a matematica se encontram na representacdo dos tempos das
notas musicais, conforme a figura seguinte.

semibreve

seminima

colcheia

semicolcheia

fusa

°4Q||A %|H NN RN

2 | | Y | (|0

J

Um compasso € uma unidade musical composta por determinada quantidade de notas
musicais em que a soma das duragdes coincide com a fracao indicada como férmula do

compasso. Por exemplo, se a férmula de compasso for % poderia ter um compasso ou

semifusa
N

com duas seminimas ou uma minima ou quatro colcheias, sendo possivel a combinacao

de diferentes figuras.
Um trecho musical de oito compassos, cuja formula é 7 poderia ser preenchido com:

a) 24 fusas. d) 24 colcheias e 12 seminimas.
b) 3 seminimas. e) 16 seminimas e 8 semicolcheias.
c) 8 seminimas.

(PUC-MG) A tabela representa o gasto semanal com alimentacao de um grupo de 10 familias:
( Numero de familias 5 3 2 \
@asto por familia (em reais) 126,00 m 342,0(y

Se o gasto semanal médio por familia é de R$ 183,00, pode-se estimar que o valor de m é:

a) R$ 172,00 b) R$ 184,00 c) R$ 202,00 d) R$ 234,00
(Mackenzie-SP)
@ Turma N¢ de alunos Média das notas obtidas )
A 60 5,0
B 50 4,0
c 40 7,0
\_ D 50 3,0 J

A tabela acima refere-se a uma prova aplicada a 200 alunos, distribuidos em 4 turmas A,
B, C e D. A média aritmética das notas dessa prova é
a) 4,65 b) 4,25 c) 4,45 d) 4,55 e) 4,35
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Introducao as fungodes

92.

93.

94.

(FGV-SP) Para cada par ordenado de nldmeros reais (a, b), com a # b, definimos a opera-

¢ao # da seguinte forma: a/b:%.
0 valor de [(A¥2)¥3|¥ 4 é a

1 3
a) —4. b) —1. ¢) 0. d 3. e ;-

(UF-PR) Assinale a alternativa que apresenta

a histéria que melhor se adapta ao grafico.

a) Assim que sai de casa lembrei que de-
veria ter enviado um documento para
um cliente por e-mail. Resolvi voltar e _
cumprir essa tarefa. Aproveitei para I tempo
responder mais algumas mensagens e,
quando me dei conta, ja havia passado mais de uma hora. Sai apressada e tomei um
taxi para o escritorio.

b) Sai de casa e quando vi o 6nibus parado no ponto corri para pegéa-lo. Infelizmente o
motorista nao me viu e partiu. Apés esperar algum tempo no ponto, resolvi voltar para
casa e chamar um téxi. Passado algum tempo, o taxi me pegou na porta de casa e me
deixou no escritorio.

c) Eu tinha acabado de sair de casa quando tocou o celular e parei para atendé-lo. Era
meu chefe, dizendo que eu estava atrasado para uma reuniao. Minha sorte é que nes-
se momento estava passando um taxi. Acenei para ele e poucos minutos depois eu ja
estava no escritorio.

d) Tinha acabado de sair de casa quando o pneu furou. Desci do carro, troquei o0 pneu e
finalmente pude ir para o trabalho.

e) Sai de casa sem destino — estava apenas com vontade de andar. Ap6s ter dado umas
dez voltas na quadra, cansei e resolvi entrar novamente em casa.

distancia
de casa

(UF-MG) Na figura ao lado, esta representado o grafi- y
co da fungao y = f(x).

Com base nas informacoes desse grafico, assinale
a alternativa cuja figura melhor representa o grafico
da funcao g(x) = f(1 — x).

xy

a) c) A

x v
xv
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95. (Unifesp-SP) Uma forma experimental de insulina esta sendo injetada a cada 6 horas em
um paciente com diabetes. O organismo usa ou elimina a cada 6 horas 50% da droga
presente no corpo. O grafico que melhor representa a quantidade Y da droga no organis-
mo como fungdo do tempo t, em um periodo de 24 horas, é

|

1
1
!

0 6 12 18 24 t

96. (Enem-MEC) Acompanhando o crescimento do filho, um casal constatou que, de O a 10
anos, a variagao da sua altura se dava de forma mais rapida do que dos 10 aos 17 anos
e, a partir de 17 anos, essa variagao passava a ser cada vez menor, até se tornar imper-
ceptivel. Para ilustrar essa situacao, esse casal fez um gréfico relacionando as alturas do
filho nas idades consideradas.
Que grafico melhor representa a altura do filho desse casal em funcao da idade?

a) Altura(cm) A d) Altura (cm)

51

0 10 17 Idade (ar?)s) ol 10 17 Idade (anros)
b) Altura (cm) A e) Altura (cm) &
180

0 0 17 Idade (anos) 0 0 17 Idade (anos)
C) Altura (cm)
180 | oo
171{--------~ | |
148 |----- !
‘ | I
1 1
1 1
51 ! !
1
AR
ol 10 17 " Idade (anos)
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97. (UF-AM) Qual das representagdes graficas abaixo melhor representa a aplicagao f: Z — R
definida por f(x) = x — 2.

a) vh d) y

2 o

-2

| 2 X
98. (UF-PA) Um fornecedor A oferece a um supermercado um certo produto com os seguintes
custos: R$ 210,00 de frete mais R$ 2,90 por cada quilograma. Um fornecedor B oferece
0 mesmo produto, cobrando R$ 200,00 de frete mais R$ 3,00 por cada quilograma. O
grafico que representa os custos do supermercado com os fornecedores, em funcao da
quantidade de quilogramas, é:

a) d)

g K
b) e)

< -
c) «
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99. (Enem-MEC) Uma empresa de telefonia fixa oferece dois planos aos seus clientes: no
plano K, o cliente paga R$ 29,90 por 200 minutos mensais e R$ 0,20 por cada minuto
excedente; no plano Z, paga R$ 49,90 por 300 minutos mensais e R$ 0,10 por cada
minuto excedente.

0 grafico que representa o valor pago, em reais, nos dois planos, em fungao dos minutos
utilizados, é

a)  Rr$A d)
89,90 T
79,90
69,90 T K
59,90 T
49,901
39,90 T
29,90

s s s s s >

0 100 200 300 400 500  Min 0" 100 200 300 400 500 Min

>

0 100 200 300 400 500 Min 0" 100 200 300 400 500 min

0 100 200 300 400 500 Min

100. (Unesp-SP) O grafico representa a vazao resultante de agua, em m3/h, em um tanque,
em funcao do tempo, em horas. Vazoes negativas significam que o volume de agua no
tanque esta diminuindo.

A

de
agua (m*/h)

H

Y >

tempo (hora§

vazao

Sao feitas as seguintes afirmagoes:
I. No intervalo de A até B, o volume de dgua no tanque é constante.
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Il. No intervalo de B até E, o volume de agua no tanque esta crescendo.

IIl. No intervalo de E até H, o volume de agua no tanque esta decrescendo.

IV. No intervalo de C até D, o volume de agua no tanque esta crescendo mais rapidamente.
V. No intervalo de F até G, o volume de agua no tanque esta decrescendo mais rapida-

mente.
E correto o que se afirma em:
a) I, lll e V, apenas. c) I, 1l e lll, apenas. e) LILILIVeV.
b) Il e IV, apenas. d) lll, IV eV, apenas.

101.(UF-MG) Neste plano cartesiano, estao representados os graficos das funcoes y = f(x) e
y = g(x), ambas definidas no intervalo aberto ]0, 6[:

Seja S o subconjunto de ndmeros reais definido por

= {x € R; f(x) - g(x) < 0}.
Entao, é correto afirmar que S é
a)ixER;2<x<3tUXER;5<x< 6}
by xER;1<x<2lU{XxER; 4 <x<5}.
o) xER;0<x<2UIXER;3<x< 5L
dxERO0<x<1tUXER;3<x< 6}

102.(PUC-MG) A funcao f é tal que f(x)=,/g(x). Se o vA
grafico da funcao g € a parabola ao lado, o domi-
nio de f é o conjunto:
a)xER|x=0}
b) xER|x=< -2o0ux=2}
) xER|0O=x=<2}
d xeER|-2=<x=<2}

\/

24
103. (FEI-SP) O dominio da funcao f(x) o Sx#tl € dado por:
VX2 —5x+4
a) Df) ={x ER|x=<1oux=4} d) D) = fxER|1<x< 4}
b) Df) =x eR[1<x<4} &) Dif) —x ER |x =2 oux> 4}

c) Df) ={x ER|x < 1oux> 4}
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104.(FGV-SP) Seja f uma funcao tal que f(xy)= @ para todos os nimeros reais positivos x e y.

Se f(300) = 5, entdo, f(700) é igual a

15 16 17 8 11
a) — b) — c) — d) = e) —
) = ) = ) = ) 3 ) %
. - _2-f(n)+1 B
105. (FGV-SP) Seja f uma fungao N* — R tal que f(n+1)—f e f(1) = 2. Nessas
condigdes, f(101) é igual a
a) 49. b) 50. c) 51. d) 52. e) 53.

106.(UF-MT) Seja f: R — R uma fungao que satisfaz f(tx) = t2 - f(x), para quaisquer x e t reais.
A partir dessas informacoes, assinale a alternativa correta.
a) f(—x) = f(x), para qualquer x real. d) f(0) = 1.
b) f(—x) = —f(x), para qualquer x real. e) f(1) = 1.
c) f(x) = 0, para qualquer x real.

107.(UF-GO) A tabela abaixo mostra a evolugao da area plantada e a producao de cana-de-
aculcar no Estado de Goias, nas safras 2001/2002 a 2008/2009.

Evolucao da cana-de-acticar no Estado de Goias
Safra Area plantada (ha) Producao (toneladas)
01/02 129 921 10 253 497
02/03 203 865 11 674 140
03/04 168 007 12 907 592
04/05 176 328 14 001 079
05/06 200 048 15 642 125
06/07 237 547 19 049 550
07/08 281 800 20 800 000
\_08/09 339 200 33 100 000* )

* estimativa
Fonte: IBGE/SIFAEG, <www.ibge.gov.br>.
Analisando os dados apresentados, pode-se concluir que o grafico que representa a pro-
dutividade média por hectare de cana-de-aglicar no periodo considerado é:
a)

Produtividade média por hectare (toneladas)

10 --

01/02  02/03 03/04 04/05 05/06 06/07 07/08 08/09
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01/02 02/03 03/04 04/05 05/06 06/07 07/08 08/09

c) Produtividade média por hectare (toneladas)

01/02  02/03 03/04 04/05 05/06 06/07 07/08 08/09

d) Produtividade média por hectare (toneladas)

01/02 02/03 03/04 04/05 05/06 06/07 07/08 08/09

e) Produtividade média por hectare (toneladas)

01/02  02/03 03/04 04/05 05/06 06/07 07/08 08/09
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108. (UF-GO) A tabela a seguir apresenta a quantidade de pessoas da populagao economica-
mente ativa (PEA) no Brasil, nos anos de 2001 a 2009. Ja o grafico apresenta, no mesmo
periodo, a taxa de desocupacao, que € o porcentual de pessoas da PEA desempregadas.

Populacao economicamente ativa (PEA), em milhoes de pessoas

Ano PEA

2001 80,40
2002 83,08
2003 84,68
2004 86,99
2005 89,53
2006 90,55
2007 91,76
2008 93,33

\_ 2009 95,38 )

Disponivel em: <http://www.ipea.gov.br>. Acesso em: 21 mar. 2011. [Adaptado].

Taxa de desocupacao (porcentagem relativa a PEA)

10,5% 10,4%
10,5 0&3\%//
10,0 +6,1%%
95 9.7%

\\9,2% 9,0%
9,0
81% ’
8,5

8,0

75 76%
2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009

BRASIL. Instituto de Pesquisa Econdmica Aplicada. PNAD 2009 — Primeiras analises:
o mercado de trabalho brasileiro em 2009. Comunicado IPEA, n. 62, 23 set. 2010, p. 10.
Disponivel em: <http://www.ipea.gov.br>. Acesso em: 21 mar. 2011. [Adaptado].

Com base nas informacoes apresentadas, conclui-se que a quantidade absoluta de deso-
cupados no Brasil, no ano de 2009, foi

a) superior a quantidade de desocupados em 2001.

b) superior a quantidade de desocupados em 2003.

c) inferior a quantidade de desocupados em 2004.

d) inferior a quantidade de desocupados em 2006.

e) inferior a quantidade de desocupados em 2008.

1 | Fundamentos de Matematica Elementar 337



QUESTOES DE VESTIBULARES

109. (Enem-MEC) Os dados do grafico seguinte foram gerados a partir de dados colhidos no
conjunto de seis regides metropolitanas pelo Departamento Intersindical de Estatistica e
Estudos Socioeconémicos (Dieese).

Taxa de desemprego nas regides metropolitanas mar¢o/2010

Sao Paulo

w

|
|
|
|
|
Salvador 19,9 :
1 |
1 1
Recife 119.3 '
1 1 1
1 1 1
Porto Alegre : : :
1 1 1
| | |
Belo Horizonte 10,2 1 1 1
| | |
| | |
Distrito Federal :14,7 : :
| | |

0 5 10 15 20 25

Disponivel em: <http://g1.globo.com>. Acesso em: 28 abr. 2010. [Adaptado].

Supondo que o total de pessoas pesquisadas na regiao metropolitana de Porto Alegre
equivale a 250000, o ndmero de desempregados em margo de 2010, nessa regiao, foi de

a) 24500. d) 223000.
b) 25000. e) 227500.
¢) 220500.

110.(Enem-MEC) O grafico a seguir mostra a evolucao, de abril de 2008 a maio de 2009, da
populagao economicamente ativa para seis regides metropolitanas pesquisadas.

Populacdo economicamente ativa (em milhares de pessoas)

23500
23300
23100
22900

22700

22500

22300 T T T T T T T T T T T T T
04/08 05 06 07 08 09 10 11 1201/09 02 03 04 05

Fonte: IBGE (disponivel em: <www.ibge.gov.br>).

Considerando que a taxa de crescimento da populacao economicamente ativa, entre
05/09 e 06/09, seja de 4%, entao o nimero de pessoas economicamente ativas em
06/09 sera igual a:

a) 23 940. d) 23940 800.
b) 32228. e) 32228 000.
c) 920 800.
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111.(Unesp-SP) A Amazénia Legal, com area de aproximadamente 5215000 km?2, compreende

os estados do Acre, Amapd, Amazonas, Mato Grosso, Para, Ronddnia, Roraima e Tocantins,
e parte do estado do Maranhao. Um sistema de monitoramento e controle mensal do des-
matamento da Amazdnia utilizado pelo INPE (Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais) é o
Deter (Deteccao de Desmatamento em Tempo Real). O grafico apresenta dados apontados
pelo Deter referentes ao desmatamento na Amazonia Legal, por estado, no periodo de
1¢ de julho de 2007 a 30 de junho de 2008, totalizando 8848 km? de area desmatada.

km? 4777

Estados

Disponivel em: <http://www.obt.inpe.br/deter/> — valores aproximados.
Com base nos dados apresentados, podemos afirmar:

a) o estado onde ocorreu a maior quantidade de km?2 desmatados foi o do Para.

b) a area total de desmatamento corresponde a menos de 0,1% da area da Amazonia Legal.

c) somando-se a quantidade de areas desmatadas nos estados de Roraima e Tocantins,
obtemos um terco da quantidade de area desmatada em Rondénia.

d) o estado do Mato Grosso foi responsavel por mais de 50% do desmatamento total
detectado nesse periodo.

e) as quantidades de areas desmatadas no Acre, Maranhao e Amazonas formam, nessa
ordem, uma progressao geomeétrica.

112.(UF-GO) O grafico abaixo representa, em porcentagem, os domicilios com telefone, em

1

relacao ao total de domicilios no Brasil.

S6 com celular — — S6 com fixo = = = Com fixo e celular juntos
40
35 _ 36,3
38 | -7 -
30 .-
————— 27,0 274 _ - -
MED) S -
————— 25,9 >~ 234 236
7 232 - !
20 ~ = 17,8
<
’ / =
16,5 ~<
! 12
BRLFES 5
10 7,8

8,8
2001 2002 2003 2004 2005
Folha de S. Paulo, Sao Paulo, 16 set. 2006, p. B19.
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De acordo com os dados desse grafico, em 2005, os domicilios com telefone fixo repre-
sentavam, em relacao ao total de domicilios,

a) 12,5% d) 49,6%
b) 36,3% e) 59,9%
c) 48,8%

113.(Enem-MEC) Para conseguir chegar a um nimero recorde de producao de ovos de Pascoa,
as empresas brasileiras comegam a se planejar para esse periodo com um ano de ante-
cedéncia. O grafico abaixo mostra o nimero de ovos de Pascoa produzidos no Brasil no
periodo de 2005 a 2009.

~ 13

PRODUGAO RECORDE milhées

O numero de ovos de Pascoa
produzidos no Brasil

cresce a cada ano .1 07
milhdes

Revista Veja, Sao Paulo: Abril, ed. 2107, n. 14, ano 42.
De acordo com o grafico, o biénio que apresentou maior produgao acumulada foi
a) 2004-2005. d) 2007-2008.

b) 2005-2006. e) 2008-2009.
¢) 2006-2007.

114.(Unesp-SP) O ndmero de ligacoes telefonicas de uma empresa, més a més, no ano de
2005, pode ser representado pelo grafico.

Ligagdes
1600 f-—--—-—-—-—-—-—-——-—————— -~~~ — - ————-

1500 4= === === === mmmmm e m e m oo
1400 4= == === = mm e m s oo

1300 F-=----- 25Cemm - - - """ --—-—-—-—-----
1220 1200 1220 1200

jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez

Com base no grafico, pode-se afirmar que a quantidade total de meses em que o nimero
de ligacdes foi maior ou igual a 1200 e menor ou igual a 1300 é:

a) 2. b) 4. c) 6. d) 7. e) 8.

340 Fundamentos de Matematica Elementar | 1



QUESTOES DE VESTIBULARES

115. (Enem-MEC) O grafico a seguir apresenta o gasto militar dos Estados Unidos, no periodo de
1988 a 2006.

O gasto militar dos Estados Unidos supera o do fim da Guerra Fria
Em bilhoes de délares

600 — T T 1
Queda do Muro de Berlim | | | | | 5366/ 528,
(fim da Guerra Fria) Atentado de 11 de setembro: 486,4 /lj-ﬂ
500 | acdo militar no Afeganistdo | T
426,8 417.4 )_I
e ]
200 \\,— 3744 E_r
221 L 3523 354, 33de 341,5 / |[Inicio da guerra
""315[1 /lj no Iraque
1 298)  egs 2007 L
300 | 4]
EUA entram na 305 _D—D_D 304, 1
Guerra do Golfo ' 289,

1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006

Fonte: Instituto Internacional de Pesquisa da Paz de Estocolmo (Sipri). Almanaque Abril 2008. Editora Abril.

Com base no grafico, o gasto militar no inicio da guerra no Iraque foi de

a) US$ 4174000,00 d) US$ 41740000000,00
b) US$ 41740000,00 e) US$ 417 400000000,00
c) US$ 417400000,00

116.(Unicamp-SP) Segundo o IBGE, nos proximos anos, a participacao das geragdes mais
velhas na populacdo do Brasil aumentara. O grafico abaixo mostra uma estimativa da
populacao brasileira por faixa etaria, entre os anos de 2010 e 2050. Os ndmeros apre-
sentados no grafico indicam a populagao estimada, em milhdes de habitantes, no inicio
de cada ano. Considere que a populacao varia linearmente ao longo de cada década.

140 - - — e o1
120 o™ e e R e e e - T
— 116
& 00 ]
£
E
IS 80 - — e e - = ]
% 59 &4
xg“ 60-0..—_——\—:————5—2———————————————————52—————_—_.- =4
F T——e—_ 45 & -
3 ————.__.--"
& 40 F o e oo = ::—_-_—_E_q.-._..;___ _____
_--"7 " a0 40 -
_____ ol 35
20 ko= o J Ry
19
0 t t t
2010 2020 2030 2040 2050
Ano
Legenda: —@--0al17anos —mF - 18a59anos — & - 60 anosou mais

a) Com base nos valores fornecidos no grafico, calcule exatamente em que ano o nimero
de habitantes com 60 anos ou mais ira ultrapassar o nimero de habitantes com até
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17 anos. (Atencdo: ndo basta encontrar um niimero aproximado a partir do grafico. E
preciso mostrar as contas.)

b) Determine qual sera, em termos percentuais, a variacado da populagdo total do pais entre
2040 e 2050.

117.(Unesp-SP) Numa fazenda, havia 20% de )
area de floresta. Para aumentar essa area,  forens (30
0 dono da fazenda decidiu iniciar um pro-
cesso de reflorestamento. No planejamen- ) e
to do reflorestamento, foi elaborado um
grafico fornecendo a previsao da porcenta-
gem de area de floresta na fazenda a cada
ano, num periodo de dez anos.
Esse gréafico foi modelado pela funcao

50f--=-=—=-----

= ) S

ax +200
f(x)=———,
bx +c¢ 20
que fornece a porcentagem de area de flo- _
resta na fazenda a cada ano x, onde a, b e ¢ 0 10 x(anos)

sao constantes reais. Com base no grafico,
determine as constantes a, b e ¢ e reescreva a fungao f(x) com as constantes determinadas.

118.(UF-PR) 100 litros de uma solugao contém inicialmente 75% de alcool e 25% de agua.
Indiquemos por f(x) a concentragdo de dgua nessa solugado apos x litros da agua serem

removidos, isto €,
f(x) = volume da agua na solugao apds x litros de agua serem removidos
volume da solugcao apds x litros da agua serem removidos

a) Qual o valor de f(0)?
b) Obtenha a expressao de f(x) em termos de x.

119.(UF-MA) Seu José sai de casa normalmente pela manha, bem cedo, para levar seu filho
a escola. No trajeto de ida e volta, ele enfrenta geralmente varios pontos de retengao do
trafego (congestionamentos). O grafico abaixo representa a distancia, em km, que Seu
José esta de sua casa, com respeito ao tempo de viagem, em minutos, até o seu retorno,
apos deixar o filho na escola, em um dia tipico. Nesse dia, quanto tempo ele passou em

congestionamentos?
A
T 15— === |
R P NP /8 i
° T
e (1] S T AP e
< ! ' |
L 8- A T
el I
6F---> b e e
| | [ 1l |
| | [ 1l |
| | [ 1l |
| 1 [ 1l |
1 1 ] M| ] >
6 22 2527 3738 51 55 tempo (min)
a) 39 min b) 38 min c) 27 min d) 44 min e) 56 min
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120.(UF-MG) Neste grafico, estao representadas informacgoes referentes aos periodos de chu-

va (outubro a abril) de 2002-2003 a 2005-2006, em Belo Horizonte:

20004 = === === == mmmm - m—m oo
LE I e e
16001 Ml ----------------------------
14001 - ----- - ------c -
12001 Ml -------@------@&------ -B -
1000 Mt -------B------@&------ -B-

800 ME------- H e e
600+ - - - - - - - - --- - --- - -. | M Precipitacdo pluviométrica (em mm)

200+ ------ --- - ------ Numero de familias removidas de &rea de risco
200+ ------ --- - - - - -8 -. | Il Numero de a¢des preventivas

0 g
2002-2003 2003-2004 2004-2005 2005-2006
Fonte: Estado de Minas, 5 abr. 2006 (adaptado).
Obs.: Os dados sobre acoes preventivas no periodo 2002-2003 nao foram disponibilizados.

Considere estas afirmativas referentes aos dados contidos nesse grafico:

I. O nimero de familias removidas de areas de risco foi proporcional a precipitagao plu-
viométrica verificada nos periodos pesquisados.

II. A precipitacao pluviométrica foi superior a 1700 mm no periodo 2002-2003.

IIl. O nimero de acoes preventivas no periodo 2005-2006 foi, pelo menos, 30% maior
que no periodo 2003-2004.

IV. O nimero de familias removidas de areas de risco no periodo 2002-2003 foi, pelo
menos, 10 vezes maior que no periodo 2005-2006.

Com base nessas informacgoes, conclui-se, corretamente, que

a) apenas as afirmativas | e Il sao verdadeiras.

b) apenas as afirmativas | e IV sao verdadeiras.

c) apenas as afirmativas Il e lll sdo verdadeiras.

d) apenas as afirmativas lll e IV sao verdadeiras.

121.(FGV-SP) Uma pesquisa publicada pela Organizagao das Nacoes Unidas para a Agricultura

1

e Alimentacdao mostra como a crise global provoca o aumento do nimero de pessoas que
passam fome no mundo.

Divisao da fome por regidao
Numero de subnutridos em 2009, em milhdes de pessoas

Numero de pessoas Il Variacio sobre 2008, em %
subnutridas, em milhoes

1100 —
—af r e —_- ~__
WL S
z Paises Oriente Médio PR s v
1017 /  desenvolvidos e norte da,,Afriica - Asiae Pacifico \
1000 / 5 Nl gt \
/ > =)
[~ 2 J / \ Z
[ N Afri |
915 | Africa ‘ ]
{ subsaariana —— » | o
900 ' N 19
873 265/ (/ R
857 N /

842

Al |

800 S ¢ .
90-92 95-97 00-02 04-06 08 09* “ M a
*Estimativa

Fonte: Organizacao das Nac¢des Unidas para a Agricultura e Alimentacgao.
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A partir das informagodes dos graficos, calcule:
a) O niimero de pessoas subnutridas na zona de Asia e Pacifico em 2009.
b) O ndmero de pessoas subnutridas na zona de Asia e Pacifico em 2008.

122.(UFF-RJ) Diz-se que uma familia vive na pobreza extrema se sua renda mensal por pessoa
€ de, no maximo, 25% do salario minimo nacional. Segundo levantamento do Instituto
de Pesquisa Econémica Aplicada (Ipea), mais de treze milhdes de brasileiros sairam da
pobreza extrema entre 1995 e 2008. No entanto, a diminuicao generalizada nas taxas de
pobreza extrema nesse periodo nao ocorreu de forma uniforme entre as grandes regioes
geograficas do pais, conforme ilustra o grafico abaixo.

Taxa de pobreza extrema no Brasil e nas suas grandes regides em 1995 e 2008 (em %)

50
W1995 2008

40

30

20
11,7
107 69 I
0

Norte Nordeste Sudeste Centro Oeste Brasil
Adaptado de IBGE — PNAD — Ipea.

Tendo em vista o grafico, verifica-se que a taxa nacional de pobreza extrema caiu 49,8%,
passando de 20,9% para 10,5%. Pode-se concluir, entdo, que a regiao em que a taxa de
pobreza extrema (em %) caiu mais de 50% foi

a) a regiao Norte. c) a regiao Nordeste. e) a regiao Sul.

b) a regiao Sudeste. d) a regiao Centro-Oeste.

123. (UF-CE) O grafico abaixo apresenta a incidéncia de tuberculose, de 1990 a 2006, em quatro
paises luséfonos, Angola, Brasil, Mogambique e Portugal, segundo dados da Organizagao
Mundial de Saude.

Incidéncia de tuberculose no periodo de 1990 a 2006
500

—@— Angola
—— Brasil
—£— Mocambique

= Portugal

w B
o o
o o
' '

N
o
o

Incidéncia tuberculose
(por 100 000 hab.)

Com base neste grafico, é incorreto afirmar:

a) Brasil e Portugal apresentaram comportamentos parecidos, com queda aproximada-
mente linear em seus indices.

b) No periodo de 1990 a 2006, dos quatro paises, Mocambique foi o que apresentou
maior crescimento de incidéncia relativa de tuberculose.
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c) Nos ultimos trés anos do levantamento, de 2004 a 2006, Brasil e Portugal apresen-

taram diminuicao da incidéncia relativa de casos de tuberculose, enquanto Angola e

Mogambique apresentaram crescimento do indice.

No inicio do periodo estudado, dos quatro paises, Angola era o pais que apresentava

maior indice de incidéncia, mas foi largamente ultrapassado por Mogambique, cujo

indice aproximadamente dobrou na década de 90.

e) Em 2006, o indice de incidéncia de tuberculose em Angola era superior ao quintuplo
do indice brasileiro, enquanto o indice de Mogambique era superior a oito vezes o
indice do Brasil.

Q
=

124.(UF-GO) Segundo reportagem do jornal Folha de S. Paulo (Sao Paulo, 16 nov. 2008,
p. B3), as exportacoes no Brasil ja comegavam a sofrer influéncias da crise econémica

global, apresentando como consequén- Balanca Comercial (por ano)

cia uma queda no saldo (exportacdes g em US$ bilhdes

menos importagcdes) da Balanca Co- | Exportaddes
mercial em 2008. O gréafico ao lado 160 160.24

mostra, ano a ano, os valores das ex- /| 'mporta¢des
portacoes e importacdes da Balanca 137.5

Comercial brasileira. 120 129 s

Considere que a média anual dos sal- / '

dos da Balanca Comercial, referente 100 s 5 44

ao periodo de 2004 a 2008, foi de 80 : il

US$ 37,06 bilhdes, calcule o saldo 75,3

da Balanca Comercial nos anos con-  ©° os

siderados e faca um grafico de linha

que represente esse saldo. 2004 2005 2006 2007 2008

125.(Enem-MEC) Dados da Associacao Nacional de Empresas de Transportes Urbanos (ANTU)
mostram que o ndimero de passageiros transportados mensalmente nas principais re-
gioes metropolitanas do pais vem caindo sistematicamente. Eram 476,7 milhdes de
passageiros em 1995, e esse ndmero caiu para 321,9 milhdes em abril de 2001. Nesse
periodo, o tamanho da frota de veiculos mudou pouco, tendo no final de 2008 pratica-
mente o mesmo tamanho que tinha em 2001.
0 grafico a seguir mostra um indice de produtividade utilizado pelas empresas do setor, que é
a razao entre o total de passageiros transportados por dia € o tamanho da frota de veiculos.

Capitais brasileiras - Sistema de 6nibus Urbano*
Passageiros transportados por veiculo/dia**

1995 a 2008
650 = T I
o 600T-N—FFg — TSy """ """ T mmmmm—m—————————————————-
S
5]
@ 550 B8 0T A — m m oo
-g 500---------OF¢------ - AG3——— -
441
@ A50—f----———mm—— = POC - m T A=O=Q - TEE — —— s - —D- *Sao Paulo, Rio de Janeiro,
3 200 446 Belo Horizonte, Recife,
N o A Porto Alegre, Salvador,
350 400 391 393 404 Fortaleza, Curitiba e
mTololm T m oo lalalolole T TaTnTmlml ST T T T ol ol ~T~Twlw!  Goiania
OO O OO0 00000 QO oo O © O O O 9o .
P T P T P o P o P o Do PCo PO Do PSS TS ST ST P *rPassageirototal
J0 Q0 L L0 3L 3L Lo Qo Qo Q0 Q0 329 329 3
O ® O ®Od®O®O®O®O®O®®O ®O ™®O ® O ® O ® O mensal/frota/25

Disponivel em: <http://www.ntu.org.br>. Acesso em 16 jul. 2009 (adaptado).
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Supondo que as frotas totais de veiculos naquelas regides metropolitanas em abril de
2001 e em outubro de 2008 eram do mesmo tamanho, os dados do grafico permitem
inferir que o total de passageiros transportados no més de outubro de 2008 foi aproxi-
madamente igual a:

a) 355 milhdes c) 426 milhdes e) 477 milhoes

b) 400 milhdes d) 441 milhodes

126.(UF-GO) Analise o grafico a seguir.

Crescimento dos voos domésticos no Brasil, 49%
por ano, em relacdo ao ano anterior, no
periodo de 2006 e 2011

17,6%

12,3% 11,9%

! ! ! 1
2006 2007 2008 2009 2010 2011*
*Estimativa

Entre o céu e o inferno. Veja, Sao Paulo, n. 2159, 7 abr. 2010, p. 70. (Adaptado).

Analisando-se os dados apresentados, conclui-se que 0 nimero de voos
a) diminuiu em 2007 e 2008.

b) sofreu uma queda mais acentuada em 2008 do que em 2007.

c) teve aumento mais acentuado em 2009 do que em 2010.

d) € mais que o dobro em 2010, comparado a 2009.

e) € mais que o dobro em 2011 (estimativa), comparado a 2009.

127.(UF-GO) A seguir é descrita uma brincadeira popular para se descobrir a idade de alguém.
E pedido a uma pessoa, com idade inferior a 100 anos, que multiplique por dois o nimero
do més de seu aniversario, adicione 5 ao resultado e, em seguida, multiplique por 50
o valor obtido. Depois, ela deve adicionar a prépria idade ao nimero obtido e informar
o resultado. Subtraindo-se 250 desse resultado, obtém-se um nidmero X, com o qual
descobre-se facilmente o més de nascimento e a idade da pessoa.

Nessas condigcdes, se o0 nimero do més de nascimento € N, e a idade € |,

a) obtenha uma expressao matematica de X em fungao de N e de |;

b) descubra o valor de N e de |, se o nimero obtido pela pessoa for X = 819.

128. (UF-MG) Elenice possui um carro flex, isto &, que
funciona com uma mistura de gasolina e etanol
no tanque em qualquer proporgao. O tanque des-
se veiculo comporta 50 € e o rendimento médio
dele pode ser auferido no grafico ao lado, forma-
do por segmentos de retas.

Nesse gréfico, estdo indicados,
* no eixo horizontal, a proporcao de gasolina ! 2 o %gasolin:
presente no tanque; e, no tanque

v
o
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* no eixo vertical, o rendimento do carro, em km/€.

Elenice vai fazer uma viagem, de ida e volta, nesse carro, da cidade A para a cidade B,

que distam, uma da outra, 600 km.

I. Elenice sai de A com o tanque cheio apenas de gasolina. Determine quanto de gasoli-
na ainda vai restar no tanque, quando ela chegar a B.

Il. Ao chegar na cidade B, Elenice completa o tanque do carro com etanol. Na volta para
A, a 300 km de B, ela resolve parar e completar o tanque, novamente com etanol.
Determine quanto de etanol ela precisou colocar no tanque nessa parada.

IIl. Determine quanto ainda restava de combustivel no tanque, quando Elenice chegou a
A, na volta.

(Enem-MEC) O termo agronegécio nao se refere apenas a agricultura e a pecuaria, pois
as atividades ligadas a essa producao incluem fornecedores de equipamentos, servicos
para a zona rural, industrializacao e comercializagao dos produtos.

0 grafico seguinte mostra a participacao percentual do agronegécio no PIB brasileiro:

30

28,28

27,79
26,45

sasl N Ao

22,87 23,92
21,33
20
1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008

Centro de Estudos Avancados em Economia Aplicada (CEPEA). Aimanaque Abril 2010, Sao Paulo: Abril, ano 36 (adaptado).

Esse grafico foi usado em uma palestra na qual o orador ressaltou uma queda da parti-
cipacao do agronegdécio no PIB brasileiro e a posterior recuperacao dessa participagao,
em termos percentuais.

Segundo o grafico, o periodo de queda ocorreu entre os anos de

a) 1998 e 2001. c) 2003 e 2006. e) 2003 e 2008.

b) 2001 e 2003. d) 2003 e 2007.

130.(UF-BA) A vitamina C é hidrossoluvel, e seu aproveitamento pelo organismo humano é

1

limitado pela capacidade de absorcao intestinal, sendo o excesso de ingestao eliminado
pelos rins. Supondo-se que, para doses didrias inferiores a 100 mg de vitamina C, a
quantidade absorvida seja igual a quantidade ingerida e que, para doses didrias maiores
ou iguais a 100 mg, a absorcao seja sempre igual a capacidade maxima do organismo
— que é de 100 mg —, pode-se afirmar, sobre a ingestao didria de vitamina C, que sao
verdadeiras as proposicoes:

(01) Para a ingestao de até 100 mg, a quantidade absorvida é diretamente proporcional
a quantidade ingerida.

(02) Para a ingestao acima de 100 mg, quanto maior for a ingestao, menor seré a porcen-
tagem absorvida de vitamina ingerida.
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(04) Se uma pessoa ingere 80 mg em um dia e 120 mg
no dia seguinte, entdo a média didria da quantidade
absorvida nesses dois dias foi de 100 mg.

(08) A razao entre a quantidade ingerida e a quantidade
absorvida pelo organismo € igual a 1.

(16) A fungao f que representa a quantidade de vitami-
na C absorvida pelo organismo, em fungao da quantida-
X, se 0 =x<100 >
100, se x=100

(32) O grafico ao lado representa a quantidade de vita-
mina C absorvida pelo organismo em funcao da quantidade que foi ingerida.

100

quantidade absorvida (mg)

o

de ingerida x, € dada por f(x) :{ quantidade ingerida (mg)

Funcao polinomial de 1¢ grau

131.(FGV-RJ) O gréfico de uma funcdo polinomial do primeiro grau /x__y\
passa pelos pontos de coordenadas (x, y) dados ao lado.
Podemos concluir que o valor de k + m é: 0 >
a) 15,5 d) 18,5 m 8
b) 16,5 e) 19,5 6 14
c) 17,5 \_7 k J

132.(FEI-SP) Uma funcao de primeiro grau do tipo

f(x) = ax + b (@ # 0) é dada pelo grafico ao lado. y ;
Pode-se afirmar que:

a)a>0eb<O da<0Oeb>0 /
b)a>0eb>0 e)a<0eb=0 0 X
c)a<0eb<O

133. (Mackenzie-SP)

y y = R(x)

y = C(x) = 2400 + 5,5x

0 960 X
numero de CDs

A figura mostra os graficos das fungodes custo total C(x) e receita total R(x) de uma em-
presa produtora de CDs. Se, produzindo e comercializando 960 CDs, o custo e a receita
sao iguais, o lucro pela venda de 2 000 CDs é:

a) 1400 b) 2500 ¢) 3000 d) 2600 e) 1580
134.(FGV-SP) Seja f: R — R uma funcao afim. Se f(1) < f(2), f(3) = f(4) e f(5) = 5, entao f(m) é

a) um numero irracional. d) 0.

b) um racional nao inteiro. e) b.

c) —1.
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135.(Unesp-SP) Observe o grafico da fungao f(x) e analise as afirmacdes a seu respeito.
A

I. Se x4, X, € Dom(f) e X, > x4, entao f(xy) > f(x4).
Il. Se x > 1, entao f(x) < 0.
Ill. O ponto (2, —2) pertence ao grafico de f(x). 1
IV. A lei de formacgao de f(x) representada no grafico é dada por f(x) = _§(X -1).
A alternativa que corresponde a todas as afirmacoes verdadeiras é:
a) lelll c) lelV. e) llelV.
b) I, 11 elll. d) I, e IV.

136.(UF-GO) Duas empresas A e B comercializam o mesmo produto. A relacao entre o patri-
monio (y) e o tempo de atividade em anos (x) de cada empresa € representada, respecti-
vamente, por:
Aix—2y+6=0eB:x—3y+15=0
Considerando essas relacoes, o patrimoénio da empresa A sera superior ao patrimoénio da
empresa B a partir de quantos anos?
a) 3 b) 5 c) 9 d) 12 e) 15

137.(Enem-MEC) O nimero mensal de passagens de uma determinada empresa aérea au-
mentou no ano passado nas seguintes condigoes: em janeiro foram vendidas 33000
passagens; em fevereiro, 34500; em marco, 36000. Esse padrao de crescimento se
mantém para 0s meses subsequentes.
Quantas passagens foram vendidas por essa empresa em julho do ano passado?

a) 38000 b) 40500 c) 41000 d) 42000 e) 48000
. . X+3 x| p
138.(PUC-MG) O valor de x que torna verdadeira a igualdade x — T:§ € um ndmero:
a) inteiro e negativo. ¢) primo e divisor de 12.
b) par e multiplo de 5. d) natural e divisor de 30.

139.(UF-PE) Um estudante apresenta a resolucao a seguir, composta de quatro equivaléncias:

| X+2
Tx+1
l.x+2>2x+1)eox+2>2x+ 2

N.x+2>2x+2< —x>0

IV. - x>0sx<0

Estao corretas apenas:

a) llelll c) Il,lllelV e)llelv

b) I, 1l elll d L, llelV

>2& Xx+2>2(x+1)
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140.(UF-CE) O valor de x na equacgao \/§:1+% é:
+
2 2+x
a) V2 -2 b) V2 +2 c) V2-1 d —/2-1

141. (UF-PI) Sejam x e y ndmeros inteiros e positivos que satisfazem a equacao:

1 1
+ = — - = =
\/X > \/X 7 =1
Um possivel valor para o nimero y é:
a) 1l b) 2 c) 3 d) 4 e)b

142.(PUC-MG) Os possiveis valores de x que verificam a desigualdade —1 < 3x — 2 < 1 sao
tais que a < x < b. Entdo o valor de a + b € igual a:

1 2 4
a) < b) 2 0 2 9 2
3 3 3 3
143.(FGV-RJ) Vocé usa a internet?
Observe os resultados de uma pesquisa sobre esse tema.
Percentual de domicilios com acesso a internet (%) Pessoas com 10 anos ou mais
que usam a internet (%)
/$ 27,4
20 23,8
41,7
— 16.7 345
12,2 13,6
20,9
L 1 1 1
2004 2005 2006 2007 2008 2009 2005 2008 2009

A pesquisa de 2009 foi feita em 500 domicilios e com 2000 pessoas com 10 anos ou

mais de idade.

a) Quantos domicilios pesquisados tinham acesso a internet em 2009?

b) Em 2009, quantas pessoas disseram que usavam a internet?

c) Considere que o grafico das porcentagens de domicilios com acesso a internet, nos
anos 2008, 2009 e 2010, seja formado por pontos aproximadamente alinhados. Faca
uma estimativa da porcentagem de domicilios com acesso a internet em 2010.

144.(Enem-MEC) Uma professora realizou uma atividade com seus alunos utilizando canudos
de refrigerante para montar figuras, onde cada lado foi representado por um canudo. A
quantidade de canudos (C) de cada figura depende da quantidade de quadrados (Q) que
formam cada figura. A estrutura de formacao das figuras esta representada a seguir.

Figura | Figura Il Figura Il

Que expressao fornece a quantidade de canudos em funcao da quantidade de quadrados de
cada figura?
ayC=4Q b) C=3Q+1 c)C=4Q -1 dC=Q+3 e)C=4Q — 2
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145.(Enem-MEC) As frutas que antes se compravam por duzias, hoje em dia, podem ser com-

pradas por quilogramas, existindo também a variagao dos precos de acordo com a época
de producao. Considere que, independente da época ou variagao de preco, certa fruta
custa R$ 1,75 o quilograma.

Dos graficos a seguir, 0 que representa o pregco m pago em reais pela compra de n quilo-
gramas desse produto é:

m A

a)

1,751 -

1,754~

146.(Enem-MEC) O saldo de contratacoes no mercado formal no setor varejista da regiao

metropolitana de Sao Paulo registrou alta. Comparando as contratagdes deste setor no
més de fevereiro com as de janeiro deste ano, houve incremento de 4 300 vagas no setor,
totalizando 880605 trabalhadores com carteira assinada.

Disponivel em: <http://www.folha.uol.com.br>. Acesso em: 26 abr. 2010 (adaptado).

Suponha que o incremento de trabalhadores no setor varejista seja sempre 0 mesmo nos
seis primeiros meses do ano.

Considerando-se que y e x representam, respectivamente, as quantidades de trabalhado-
res no setor varejista e os meses, janeiro sendo o primeiro, fevereiro, o segundo, e assim
por diante, a expressao algébrica que relaciona essas quantidades nesses meses é

a) y = 4300x d) y = 876305 + 4300x

b) y = 884905x e) y = 880605 + 4300x

c) y = 872005 + 4300x

147.(PUC-MG) A tabela a seguir, obtida a partir de dados do Ministério do Meio Ambiente, mos-

1

tra o crescimento do nimero de espécies da fauna brasileira ameacadas de extingao.

f\lﬁmero de espécies

L 239 276 313 350 387 424
ameacadas de extincao

Q\no 1083 | 1987 | 1991 | 1995 | 1999 200:&

Se mantida, nos anos subsequentes, a tendéncia linear de crescimento mostrada na
tabela, o nimero de espécies ameagadas de extingdo em 2011 sera igual a:
a) 461 b) 498 c) 535 d) 572
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148.(UF-PE) O prego pago por uma corrida de taxi normal consiste de uma quantia fixa de
R$ 3,50, a bandeirada, adicionada de R$ 0,25 por cada 100 m percorridos, enquanto
0 preco pago por uma corrida de taxi especial consiste de uma quantia fixa de R$ 4,20
adicionada de R$ 0,35 por cada 100 m percorridos. Seja f(x) o prego pago, em reais,
por uma corrida de x km no taxi normal e g(x) o preco pago, em reais, por uma corrida de
x km no taxi especial. Analise as afirmacdes seguintes referentes a esta situagao.
0-0) f(10) = 28,50 reais
1-1) g(20) = 74,20 reais
2-2) Os graficos de f(x) e g(x), para O < x < 10, estao esbogados a seguir (sao, respec-
tivamente, as semirretas com origem nos pontos (0; 3,5) e (0; 4,2) e com inclinagoes
2,5 e 3,5).

32,2 9

30
/

o 2 4 5 6 8 10 X

3-3) Para qualquer corrida, o preco do taxi especial € 30% mais caro que o taxi normal.
4-4) g(x) — f(x) = 0,7 + x.

149.(Unesp-SP) Ao ser inaugurada, uma represa possui 8 mil m3 de agua. A quantidade de
agua da represa vem diminuindo anualmente. O grafico mostra que a quantidade de agua
na represa 8 anos ap6s a inauguracao € de 5 mil m3.

T~

oo}

5}

em milhares de
metros cubicos

0 8 t(anos)

Se for mantida essa relacao de linearidade entre o tempo e a quantidade de 4gua em m3,
determine em quantos anos, apds a inauguracgao, a represa tera 2 mil ms.
a) 16 b) 12 c) 20 d) 18 e) 10

150.(FEI-SP) Para a comemoracao de seu aniversario, Marcia resolveu contratar os servigos
de um restaurante. Foram passados dois tipos de plano:
Plano I: saldo grétis e R$ 50,00 por pessoa.
Plano II: pagamento de R$ 200,00 pelo salao e R$ 45,00 por pessoa.
Os dois planos isentam Marcia de seu proprio consumo, cobrando apenas o0 consumo de seus
convidados.
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Assinale a alternativa correta:

a) Se comparecerem 30 convidados no aniversario de Marcia, os valores cobrados pelos
planos | e Il serdo iguais.

b) O plano | sera sempre a melhor alternativa para Marcia, independentemente do nime-
ro de convidados presentes em seu aniversario.

c) O plano Il sera sempre a melhor alternativa para Marcia, independentemente do nime-
ro de convidados presentes em seu aniversario.

d) Se comparecerem 50 convidados, o plano | serd a melhor opgao para Marcia.

e) Se comparecerem mais de 40 convidados, o plano Il sera a melhor opcao para Mércia.

151.(Mackenzie-SP)

4 Locadora Taxa fixa Preco por quilometro percorrido\
X R$ 50,00 R$ 1,20
\_ Y R$ 56,00 R$ 0,90 J

Observando a tabela acima, referente aos valores cobrados por duas locadoras X e Y de
veiculos, é correto afirmar que,

a) para exatamente 20 quildmetros percorridos, esses valores sao iguais.

b) a partir de 20 quilébmetros rodados, o custo total em X é menor do que em Y.

c) para X, o custo total € sempre menor.

d) a partir de 15 quilémetros rodados, o custo total em Y é menor do que em X.

e) até 32 quildmetros rodados, o custo total em X € menor do que em Y.

152. (UF-GO) Para fazer tradugoes de textos para o inglés, um tradutor A cobra um valor inicial de
R$ 16,00 mais R$ 0,78 por linha traduzida e um outro tradutor, B, cobra um valor inicial
de R$ 28,00 mais R$ 0,48 por linha traduzida. A quantidade minima de linhas de um
texto a ser traduzido para inglés, de modo que o custo seja menor se for realizado pelo
tradutor B, é:

a) 16 b) 28 c) 41 d) 48 e) 78

153.(PUC-SP) Sabe-se que em dezembro de 2007 as inddstrias X e Y produziram 6 000 e
2400 unidades de um mesmo artigo, respectivamente. A partir de entdo, a cada més
subsequente, X teve sua producao acrescida de 5% da quantidade produzida em dezem-
bro de 2007, enquanto que, da mesma forma, Y teve a sua acrescida em 20% da quanti-
dade produzida na mesma data. Nessas condigcdes, € correto afirmar que a producao de
tal artigo em X foi superada pela sua produ¢ao em Y a partir de
a) setembro de 2009. c) fevereiro de 2010. e) maio de 2010.

b) novembro de 2009. d) marco de 2010.

154. (PUC-MG) Para animar uma festa, o conjunto A cobra uma taxa fixa de R$ 500,00, mais
R$ 30,00 por hora. O conjunto B, pelo mesmo servico, cobra uma taxa fixa de R$ 350,00,
mais R$ 80,00 por hora. O tempo maximo de duragao de uma festa, para que a contra-
tacao do conjunto B nao fique mais cara que a do primeiro, em horas, é:

a) 3 b) 4 c) b d) 6

155.(UF-GO) Hoje, sao fabricados veiculos, denominados flex, que podem ser abastecidos
com gasolina e/ou com &lcool. O prego de um modelo flex € R$ 24464,00 e o prego do
mesmo veiculo convencional € R$ 22000,00. Considere que o consumo usando apenas
alcool, no modelo flex, seja 30% maior que o consumo de gasolina no veiculo convencio-
nal ou flex, e que o preco do litro de alcool seja 50% menor que o prego do litro de gaso-
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lina. Quantos dias, no minimo, serdo necessdarios para que um taxista recupere o valor
pago a mais no modelo flex, usando apenas alcool, se ele gasta 40 litros de gasolina
todo dia com preco de R$ 2,00 o litro?

a) 65 b) 77 c) 88 d) 90 e) 115

156. (Unesp-SP) Uma companhia telefénica oferece aos seus clientes dois planos diferen-
tes de tarifas. No plano basico, a assinatura inclui 200 minutos mensais de ligagoes
telefonicas. Acima desse tempo, cobra-se uma tarifa de R$ 0,10 por minuto. No plano
alternativo, a assinatura inclui 400 minutos mensais, mas o tempo de cada chamada
desse plano é acrescido de 4 minutos, a titulo de taxa de conexao. Minutos adicionais
no plano alternativo custam R$ 0,04. Os custos de assinatura dos dois planos sao iguais
€ nao existe taxa de conexao no plano basico. Supondo que todas as ligacdes durem 3
minutos, qual o nimero maximo de chamadas para que o plano basico tenha um custo
menor ou igual ao do plano alternativo?

157.(UF-BA) Considere a proposta elaborada por um cidadao interessado em melhorar o sis-
tema penitenciario: Durante o periodo da pena, o presidiario tem opcao de trabalhar, no
préprio presidio, nos dias em que ele escolher, exceto aos sédbados e domingos, e cada
3 dias de trabalho reduzem um dia da sua pena. De acordo com a proposta, se um pre-
sidiario, condenado a 364 dias de detencao, resolver trabalhar todos os dias possiveis
desde o seu ingresso no presidio, tera direito a liberdade t dias antes de completar a
pena. Determine t.

158. (FGV-SP) Como consequéncia da construcao de futura estacdo de Metrd, estima-se que
uma casa que hoje vale R$ 280000,00 tenha um crescimento linear com o tempo (isto &,
o grafico do valor do imével em fungao do tempo é uma reta), de modo que a estimativa
de seu valor daqui a 3 anos seja de R$ 325000,00. Nessas condigdes, o valor estimado
dessa casa daqui a 4 anos e 3 meses sera de:
a) R$ 346000,00 d) R$ 343750,00
b) R$ 345250,00 e) R$ 343000,00
¢) R$ 344500,00

159. (Unicamp-SP) Em uma determinada regiao do planeta, a temperatura média anual subiu
de 13,35 °C em 1995 para 13,8 °C em 2010. Seguindo a tendéncia de aumento linear
observada entre 1995 e 2010, a temperatura média em 2012 devera ser de
a) 13,83 °C. b) 13,86 °C. c) 13,92 °C. d) 13,89 °C.

160. (UF-CE) A telefonia celular tem tido um crescimento rapido no Brasil nos dltimos anos. A
tabela abaixo ilustra o nimero de celulares vendidos por ano:

(" Ano Niimero de celulares )
2010 203 milhdes
2009 174 milhoes

\_ 2008 151 milhdes J

Considerando esta tabela e supondo que a taxa média de crescimento entre 2010 e
2012 seja a mesma que ocorreu entre 2008 e 2010, podemos afirmar que em 2012 o
numero de celulares no Brasil sera de aproximadamente

a) 255 milhoes c) 272 milhoes e) 237 milhdes

b) 232 milhdes d) 226 milhdes
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161. (UF-CE) Um vendedor a procura de emprego recebeu duas propostas de trabalho: a Loja A
Ihe ofereceu um saldrio-base de R$ 500,00, acrescido de uma comissdo de 3% sobre o
total de sua venda mensal; a concorrente Loja B ofereceu R$ 700,00 de salario-base e
uma comissao de 2%. Consideradas essas duas propostas, é correto afirmar:

a) Para uma venda mensal de R$ 15500,00, a Loja A remunera o vendedor em R$ 800,00.

b) Indiferentemente de quanto venda por més, o vendedor terd maior remuneracao na
Loja A.

c¢) A partir de R$ 25000,00 em vendas, o vendedor receberd maior remuneragdo na Loja B.

d) A partir de R$ 20000,00 em vendas, o vendedor receberd maior remuneragéo na Loja A.

e) A partir de R$ 18000,00 em vendas, o vendedor receberd maior remuneragéo na Loja A.

162.(UF-CE) Dois veiculos, A e B, partem de um ponto de uma estrada, em sentidos opostos
e com velocidades constantes de 50 km/h e 70 km/h, respectivamente. Ap6s uma hora,
o veiculo B retorna e, imediatamente, segue em perseguicao ao outro, com velocidade
constante igual a 80 km/h. Calcule em quantas horas os carros estarao emparelhados,
novamente, a contar do instante da partida.

163.(UF-GO) Um cruzamento tem um semaforo com sensor de velocidade, sendo que a velo-
cidade maxima permitida no local € de 60 km/h. Um veiculo se aproxima do cruzamento
e, em determinado instante em que esta a 50 metros de distancia do semaforo, se move
com uma velocidade de 30 km/h. Para passar antes de o sinal ficar vermelho, o motorista
acelera o veiculo, com aceleragao constante.
Calcule o tempo necessario para que o motorista percorra esses 50 m e passe pelo
semaforo com a velocidade maxima permitida.

164.(UF-ES) Uma fabrica de papel e celulose possui uma plantacao de 100000 pés de euca-
lipto em sua area de plantio comercial. A fabrica pretende explorar essa area, derruban-
do 2000 pés de eucalipto por dia e, ao mesmo tempo, fazendo o plantio de m pés de
eucalipto por dia. Dessa forma, a fabrica espera contar com pelo menos 110000 pés de
eucalipto no prazo de 360 dias. Para atingir essa meta, o valor minimo de m devera ser
a) 2025 b) 2026 c) 2027 d) 2028 e) 2029

165. (UF-MG) Dois nadadores, posicionados em lados opostos de uma piscina retangular e em
raias adjacentes, comegcam a nadar em um mesmo instante, com velocidades constan-
tes. Sabe-se que, nas duas primeiras vezes em que ambos estiveram lado a lado, eles
nadavam em sentidos opostos: na primeira vez, a 15 m de uma borda e, na segunda vez,
a 12 m da outra borda.

Considerando-se essas informacoes, é correto afirmar que o comprimento dessa piscina é

a) 21 m. b) 27 m. c) 33 m. d) 54 m.
166.(UF-CE) Considere a funcado f: R — R, f(x) = (1 — x)(2 + x). Entao, f(x) < O quando:

a) X E (—o, =2)U (1, +o) c) x € (=2, +x) e) X € (—ow, +x)

b) x € (—, 1) dxe(=2,1)

167.(UE-CE) Em uma viagem terrestre, um motorista verifica que, ao passar pelo quildometro
300 da rodovia, o tanque de seu carro contém 45 litros de combustivel e que, ao passar
pelo quildmetro 396, o marcador de combustivel assinala 37 litros. Como o motorista
realiza o trajeto em velocidade aproximadamente constante, o nivel de combustivel varia
linearmente em funcao da sua localizacao na rodovia, podendo portanto ser modelado
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168.

169.

170.

171.

por uma funcao do tipo C(x) = a - x + b, sendo C(x) o nivel de combustivel quando o
automoével se encontra no quildmetro x da rodovia.

Baseado nessas informacdes, é correto afirmar que, com o combustivel que possui, o
automodvel chegara, no maximo, até o quildmetro

a) 800 b) 840 c) 890 d) 950 e) 990

(FGV-SP) No final do ano 2000, o nimero de veiculos licenciados em uma cidade era 400
e, no final de 2008, esse nuimero passou para 560 veiculos. Admitindo que o grafico
do ndmero de veiculos em funcao do tempo seja formado por pontos situados em uma
mesma reta, podemos afirmar que, no final de 2010, o ndmero de veiculos sera igual a:
a) 600 b) 580 c) 620 d) 610 e) 590

(UF-PR) Numa expedicao arqueolégica em busca de artefatos indigenas, um arquedlogo e

seu assistente encontraram um umero, um dos 0ssos do brago humano. Sabe-se que o

comprimento desse 0sso permite calcular a altura aproximada de uma pessoa por meio

de uma fungao do primeiro grau.

a) Determine essa funcao do primeiro grau, sabendo que o Uimero do arqueélogo media
40 cm e sua altura era 1,90 m, e o Uimero de seu assistente media 30 cm e sua altura
era 1,60 m.

b) Se o imero encontrado no sitio arqueolégico media 32 cm, qual era a altura aproxima-
da do individuo que possuia esse 0ss0?

(UF-GO) Atualmente o planeta Terra vem presenciando um boom populacional humano,
decorrente de um processo intenso de crescimento iniciado a mais de um século. A
Organizacao das Nacoes Unidas (ONU) apresenta previsdes da populacao para 2050 de
todos os paises e do mundo. A tabela abaixo mostra os valores populacionais em 2007
e as previsoes para 2050 dos dois paises mais populosos do mundo.

4 Pais Populacgao total em 2007 Populacao projetada para 2050\
(milhoes) (milhoes)
China 1331 1392
\_ India 1135 1592 -

Fonte: State of the World Population — Unleashing the potencial of urban growth — UNFPA
(Fundo das Nagoes Unidas para a Populagao). (Adaptado).

Considere os dados da tabela e admita que, entre 2007 e 2050, as populacoes de cada
pais sao modeladas por funcées do tipo f(x) = ax + b, onde a e b sao constantes e f(x)
€ a populacao do pais no ano x, com x € N. Nessas condicées, a partir de que ano a
populacdo da india serd maior que a da China?

(Unicamp-SP) Duas locadoras de automoéveis oferecem planos diferentes para a diaria
de um veiculo econémico. A locadora Saturno cobra uma taxa fixa de R$ 30,00, além
de R$ 0,40 por quilébmetro rodado. Ja a locadora Mercurio tem um plano mais elabo-
rado: ela cobra uma taxa fixa de R$ 90,00 com uma franquia de 200 km, ou seja, 0
cliente pode percorrer 200 km sem custos adicionais. Entretanto, para cada km rodado
além dos 200 km incluidos na franquia, o cliente deve pagar R$ 0,60.

a) Para cada locadora, represente no grafico a seguir a funcao que descreve o custo

didrio de locacao em termos da distancia percorrida no dia.
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210

180

150

120

20

Custo de locagdo (R$)

60

30

0 50 100 150 200 250 300 350 400
Distancia percorrida (km)

b) Determine para quais intervalos cada locadora tem o plano mais barato. Supondo que
a locadora Saturno va manter inalterada a sua taxa fixa, indique qual deve ser seu
novo custo por km rodado para que ela, lucrando o maximo possivel, tenha o plano
mais vantajoso para clientes que rodam quaisquer distancias.

172.(Unicamp-SP) O velocimetro é um instrumento que indica a velocidade de um veiculo. A

figura abaixo mostra o velocimetro de um carro que pode atingir 240 km/h. Observe que
0 ponteiro no centro do velocimetro gira no sentido horario a medida que a velocidade
aumenta.

210°
t km/h
240

a) Suponha que o angulo de giro do ponteiro seja diretamente proporcional a velocidade.
Nesse caso, qual € o angulo entre a posi¢ao atual do ponteiro (O km/h) e sua posicao
quando o velocimetro marca 104 km/h?

b) Determinado velocimetro fornece corretamente a velocidade do veiculo quando ele
trafega a 20 km/h, mas indica que o veiculo estd a 70 km/h quando a velocidade
real € de 65 km/h. Supondo que o erro de afericao do velocimetro varie linearmente
com a velocidade por ele indicada, determine a funcao v(x) que representa a veloci-
dade real do veiculo quando o velocimetro marca uma velocidade de x km/h.

0

173.(FGV-RJ) Nos ultimos anos, o salario minimo tem crescido mais rapidamente que o valor

1

da cesta basica, contribuindo para o aumento do poder aquisitivo da populagado. O grafico
a seguir ilustra o crescimento do saldrio minimo e do valor da cesta basica na regiao
Nordeste, a partir de 2005.

Suponha que, a partir de 2005, as evolucdes anuais dos valores do salario minimo e dos
precos da cesta basica, na regiao Nordeste, possam ser aproximados mediante fungdes
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polinomiais do 1° grau, f(x) = ax + b, em que x representa o nimero de anos transcorri-

dos ap6s 2005.

a) Determine as funcdes que expressam 0s crescimentos anuais dos valores do saldrio
minimo e dos precos da cesta basica, na regiao Nordeste.

b) Em que ano, aproximadamente, um saldrio minimo podera adquirir cerca de trés cestas
basicas, na regiao Nordeste? Dé a resposta aproximando o ndmero de anos, apés 2005,
ao inteiro mais proéximo.

salario minimo

R$ 510,00

R$ 300,00

R$ 184,00 cesta basica

R$ 154,00

of 1 2 3 4 5 x

2005 2006 2007 2008 2009 2010

174.(FGV-SP) Uma empresa vende dois tipos de computadores (desktops e notebooks), que
sao fabricados no Rio Grande do Sul e depois transportados para clientes no Rio Grande
do Norte. Para transportar os computadores, ha dois tipos de caminhao, cujas capacida-
des de carga encontram-se na tabela abaixo.

- Computador Caminhao A Caminhao B\
Desktop 400 300
K Notebook 200 100 J

Para que o caminhao possa iniciar a viagem, ele deve estar cheio. Assim, um cami-

nhao do tipo A, por exemplo, sé podera partir se estiver carregado exatamente com 400

desktops e 200 notebooks.

a) Se a empresa deve entregar d desktops e n notebooks, expresse 0 nimero necessario
de caminhoes do tipo A (x) e do tipo B (y), para efetivar a entrega.

b) Indique o nimero necessario de caminhdes do tipo A e do tipo B, se a empresa entre-
gar 15 mil desktops e 7 mil notebooks.

c) Os pregos unitarios de venda dos desktops e dos notebooks sao, respectivamente,
R$ 300,00 e R$ 200,00, e a frota de veiculos é de 5 caminhdes do tipo A e 5 do tipo
B. Nessas condicoes, seria possivel a empresa auferir a receita minima de R$ 4,3
milhoes?

175.(UF-CE) Um dono de mercearia vende doces do tipo A e do tipo B, em unidades inteiras.
O arrecadado com a venda dos doces pode ser dado, em funcao das unidades vendidas,

pelas expressoes f(a) = %a + 5egb) = Eb' em que a e b representam o nimero de

unidades vendidas de cada um dos tipos de doces (A e B, respectivamente). Para a venda
de 10 unidades de cada um dos doces, o valor arrecadado com a venda do doce do tipo
A é de R$ 10,00 e o valor arrecadado com a do tipo B é R$ 6,00.
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Assinale a alternativa que apresenta o menor nimero de unidades vendidas para o qual
o arrecadado com o tipo A € menor do que o arrecadado com o tipo B.
a) 50 b) 51 c) 60 d) 61

176.(FGV-SP) O grafico no plano cartesiano expressa a alta dos precos médios de televisores
de tela plana e alta definicao, do modelo “LCD, full HD, 32 polegadas”, antes da Copa do
Mundo na Africa do Sul e sua queda apés o inicio. Os pontos A, A' e C s&o colineares.
Demonstre que o preco médio desse modelo em agosto de 2010 foi 8,3% menor, aproxi-
madamente, que o preco médio do mesmo modelo em maio de 2010.

y A
R$ 2500,00

RS 2400'00/' R$ 2350,00

0 1 2
maio junho julho agosto

177. (Enem-MEC) O grafico mostra o nidmero de favelas no municipio do Rio de Janeiro entre 1980
e 2004, considerando que a variacao nesse nimero entre 0s anos considerados € linear.
750
573 |
I
I I
I I
| | |
I I
1 ] I

1980 1992 2004

Favela tem memdria. Epoca, n. 621, 12 abr. 2010 (adaptado).

Se o padrao na variagao do periodo 2004/2010 se mantiver nos préximos 6 anos, e
sabendo que o nimero de favelas em 2010 é 968, entdo o nimero de favelas em 2016

sera
a) menor que 1 150. d) 177 unidades maior que em 2010.
b) 218 unidades maior que em 2004. e) maior que 1 200.

¢) maior que 1150 e menor que 1 200.

178.(UF-MG) Ha varias regras para se determinar, com base na dose recomendada para adul-
tos, a dose de um medicamento a ser ministrada a criancas.
Analise estas duas férmulas:

X

R Y 1c=

egra de Young: ¢ X+12a
x+1

R ling: c= a

egra de Cowling 54

em que:

+ X € a idade da crianga, em anos;

- a é a dose do medicamento, em cm?, para adultos; e
- ¢ é a dose do medicamento, em cm?, para criangas.
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Considerando essas informagoes,
|. Determine os valores de x para os quais as duas regras levam a doses iguais para

criancgas.

Il. Sabendo que as duas regras sao aplicadas no célculo de doses para criangas entre
2 e 13 anos de idade, determine os valores de x para 0s quais a regra de Young leva
a uma dose maior que a regra de Cowling.

.Considerado o intervalo de 2 a 13 anos de idade, a diferenca entre os valores dados
por essas duas regras € maxima quando a crian¢ca tem, aproximadamente, 5 anos de
idade. Determine a porcentagem da dosagem menor em relacao a dosagem maior
para a idade de 5 anos.

179.(Enem-MEC) O prefeito de uma cidade deseja construir uma rodovia para dar acesso a
outro municipio. Para isso, foi aberta uma licitagao na qual concorreram duas empresas.
A primeira cobrou R$ 100000,00 por km construido (n), acrescidos de um valor fixo
de R$ 350000,00, enquanto a segunda cobrou R$ 120000,00 por km construido (n),
acrescidos de um valor fixo de R$ 150000,00. As duas empresas apresentam o mesmo
padrao de qualidade dos servigos prestados, mas apenas uma delas podera ser contratada.
Do ponto de vista econémico, qual equagao possibilitaria encontrar a extensao da ro-
dovia que tornaria indiferente para a prefeitura escolher qualquer uma das propostas

apresentadas?
a) 100n + 350 = 120n + 150 d) 100(n + 350 000) = 120(n + 150 000)
b) 100n + 150 = 120n + 350 e) 350(n + 100 000) = 150(n + 120 000)

¢) 100(n + 350) = 120(n + 150)

180. (PUC-SP) O prefeito de certa cidade solicitou a uma equipe de trabalho que obtivesse uma
formula que Ihe permitisse estudar a rentabilidade mensal de cada um dos 6nibus de uma
determinada linha.

Para tal, os membros da equipe consideraram que havia dois tipos de gastos — uma quan-
tia mensal fixa (de manutencgao) e o custo do combustivel — e que os rendimentos seriam
calculados multiplicando-se 2 reais por quildbmetro rodado. A tabela abaixo apresenta es-
ses valores para um uUnico 6nibus de tal linha, relativamente ao més de outubro de 2008.

Outubro N
Quantia fixa (reais) 1150
Consumo de combustivel (litros/100 km) 40
Custo de 1 litro de combustivel (reais) 4
Rendimentos/km (reais) 2
\_ Distancia percorrida (km) X J

Considerando constantes os gastos e o rendimento, a menor quantidade de quilémetros
que o Onibus devera percorrer no més para que os gastos nao superem o rendimento €
a) 2775 b) 2850 c) 2875 d) 2900 e) 2925

181. (Unesp-SP) A unidade usual de medida para a energia contida nos alimentos é kcal (quilo-
caloria). Uma férmula aproximada para o consumo diario de energia (em kcal) para meni-
nos entre 15 e 18 anos é dada pela funcao f(h) = 17 - h, onde h indica a altura em cm e,
para meninas nessa mesma faixa de idade, pela fun¢ao g(h) = (15,3) - h. Paulo, usando
a férmula para meninos, calculou seu consumo diario de energia e obteve 2975 kcal.
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Sabendo-se que Paulo € 5 cm mais alto que sua namorada Carla (e que ambos tém idade
entre 15 e 18 anos), o consumo diario de energia para Carla, de acordo com a férmula,
em kcal, é

a) 2501. b) 2601. c) 2770. d) 2875. e) 2970.

182. (Unicamp-SP) Sejam dadas as fungoes f(x) = px e g(x) = 2x + 5, em que p € um parame-
tro real.
a) Supondo que p =—5, determine para quais valores reais de x tem-se f(x) - g(x) < O.
b) Determine para quais valores de p temos g(x) < f(x) para todo x € [—8, —11].

Func¢ao quadratica

183.(UF-RN) Em uma fabrica, o custo didrio com matéria-prima, para produzir x unidades de
um produto, é dado pela equacao C(x) = 10x. A quantidade de unidades produzidas des-

se produto, apos t horas, O < t < 8, por sua vez, € dada por Q(t)=6t 7%»(2_

a) Preencha as tabelas localizadas abaixo de acordo com as expressdes das funcoes
Q(t) e C(x) dadas, e explicite os calculos efetuados.

C x c )
100
16
18 J
¢ a )
2
N 18

b) Construa o grafico da fungao composta C(Q(t)), que corresponde ao custo em funcao
das horas (t).

x® +36
184.(UF-PE) Para quantos valores inteiros de x 0 nimero 2 € inteiro?
a) 8 b) 10 c) 12 d) 14 e) 16
. . 8x—1
185. (PUC-RJ) Considere a equacao: 1 mx

a) Quantas raizes reais a equagao admite param = 1?
b) Para quais valores reais de m a equacao admite pelo menos uma raiz real?

186. (Fuvest-SP) A soma e o produto das raizes da equacgao de segundo grau (4m + 3n)x2 —

— Bnx + (m — 2) = O valem, respectivamente, g e 3—32 Entdo, m + n é igual a:

a) 9 b) 8 c) 7 d) 6 e)5
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187.(FGV-SP) Se a média aritmética entre dois ndmeros € 15 e sua média geométrica é 12,
entado, uma equacgao cujas duas raizes reais sejam esses dois nimeros é
a) 2x2 — 60x + 37 = 0. d) x2 + 6x + 120 = 0.
b) x2 — 30x + 120 = 0. e) 2x2 + 12x — 15 = 0.
c) x2 — 30x + 144 = 0.

188.(FGV-SP) As duas raizes da equagao x> — 63x + k = 0 na incégnita x sao nimeros intei-
ros e primos. O total de valores distintos que k pode assumir é:
a) 4 b) 3 c) 2 d) 1 e) 0

x—1 x—KkK

x—2 x-6’
valores de k para 0os quais essa equacao nao apresenta solucao real em x é
a) 10. b) 12. c) 20. d) 24. e) 30.

189.(FGV-SP) Na equacao na variavel x, k € um parametro real. O produto dos

190.(UF-GO) A figura ao lado representa o grafico de uma fun- y 4
¢ao polinomial de grau 2.
Dos pontos a seguir, qual também pertence ao grafico?

a) (3, -2) 5
b) (3, —4)
c) (4,-2)
d) (4, —4)
e) (2, —4)

191.(Unesp-SP) A expressao que define a funcao quadratica
f(x), cujo grafico esta esbocgado, é:
a) f(x) = —2x2 — 2x + 4.
b) f(x) = x2 + 2x — 4.
c) f(x) = x2 4+ x — 2.
d) f(x) = 2x2 + 2x — 4.
e) f(x) = 2x2 + 2x — 2.

192. (UF-PR) Uma parabola é o grafico de uma funcao da formay = ax2 + bx + ¢, coma # 0.

a) Encontre a fungao cujo grafico é a parabola que contém os pontos P = (—1,2),Q = (1, 2)

e R = (2, 5). Sugestao: utilize os pontos dados para construir um sistema linear.

b) Existe uma parabola que contém os pontos P = (-1, —1),Q = (1, 3) e R = (2, 5)?
Justifique.

193. (UF-RN) O grafico da fungdo f(x) = —x®> + 6x — 9 é
uma parabola com abertura voltada para cima.
uma parabola com abertura voltada para baixo.
uma hipérbole com uma parte no primeiro quadrante e outra no terceiro quadrante.

(
a
b
c
d) uma hipérbole com uma parte no segundo quadrante e a outra no quarto quadrante.

)
)
)
)
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194.(Enem-MEC) A resisténcia das vigas de dado comprimento € diretamente
proporcional a largura (b) e ao quadrado da altura (d), conforme a figura. A
constante de proporcionalidade k varia de acordo com o material utilizado
na sua construcao. d
Considerando-se S como a resisténcia, a representacao algébrica que ex-
prime essa relagao é

ayS=k-b-d c)
b) S =b-d2 d)

k-b-d? e s =
k.

o T

S

S e

195. (UF-PA) O faturamento de uma empresa na venda de certo produto pode ser modelado
por uma funcao quadratica, do tipo F(p) = a - p2 + b - p + ¢, sendo p o preco de venda
praticado. A figura ao lado apresenta os faturamen-
tos obtidos em fungao do prego e o grafico da fungao
quadratica que aproxima esse faturamento. PRI
Sobre os coeficientes da fungao quadratica, é corre- ’ N
to afirmar que / \
a)a>0,b<0ec<O. ’ \
bya<0,b>0ec<0. / \
c)a>0,b<0ec>0. ' \
da<O0,b<0ec=0. \
e)a<0,b>0ec=0. P

Fo) |

196.(UFF-RJ) A figura ao lado é o grafico de uma funcao y
quadratica y = ax2 + bx + c, representado em um
sistema de coordenadas retangulares.

Pode-se afirmar que:

a)a>0,b>0,c<O0

b)a>0,b<0,c<O0

c)a>0,b>0,c>0

da>0,b<0,c>0

e)a<0,b<0,c>0 X

197.(Mackenzie-SP) Na figura, estao representados os gra- y A
ficos das funcdes f(x) = x2 — 2x — 3 e g(x) = 3x + 11.
A soma da abscissa do ponto P com o valor minimo de
f(x) é:
a) 1,5
b

o 0

|
o1 o N O
x
\

)
)
)
)

@
o

’

198. (UF-RS) A partir de dois vértices opostos de um retdngulo de dimensodes 7 e 5, marcam-se
quatro pontos que distam x de cada um desses vértices. Ligando-se esses pontos, como
indicado na figura a seguir, obtém-se um paralelogramo P.
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Considere a funcao f, que a cada x perten-  e—
cente ao intervalo (0, 5) associa a area f(x)
do paralelogramo P. O conjunto imagem da X
fungdo f é o intervalo
a) (0, 10].

(0, 18).

(10, 18].

[0, 10]. x
(0, 18].

b)
c)
d)
)

e

f——

7

199. (U. F. S3o Carlos-SP) Considere que a representacgao grafica da fungdo f: R — R dada por
f(x) = mx2 — x + n, com m e n reais, € uma pardbola com ordenada do vértice maior que n.

Sem-n> % uma possivel representacao grafica de f é:

a4 d) v
0 x=
0 x=
by vt e) vh
0 X
0 X
c) yﬂ
0 X=
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200.(PUC-MG) Uma agéncia de turismo, que promove excursdes em um parque florestal, atrai
40 clientes quando cobra R$ 50,00 por um passeio de 4 horas. Dados estatisticos mos-
tram que, para cada reducado de R$ 5,00 nesse preco, hd um aumento de 10 no nimero
de pessoas que participam de um passeio. Com base nessas informagdes, pode-se
estimar que o prego por pessoa para que essa empresa obtenha a receita maxima com
um desses passeios é:
a) R$ 30,00 b) R$ 35,00 ¢) R$ 40,00 d) R$ 45,00

201.(UF-PE) As pardbolas com equacdesy = —x2 + 2x + 3 ey = x2 — 4x + 3 estdo esbhoca-
das a seguir. Qual a area do menor retangulo, com lados paralelos aos eixos, que contém
a area colorida, limitada pelos graficos das parabolas?

A

NV

2

202.(UF-PR) Considere as fungoes f(x) = x — 1 e g(x)= 3 (x—1)(x—2).

a) Esboce o grafico de f(x) e g(x) no sistema cartesiano abaixo.
vA
3__

24

/

I
N
|
BN
o
N
w
N
x

b) Calcule as coordenadas (x, y) dos pontos de intersecao dos graficos de f(x) e g(x).

203.(Mackenzie-SP) Na figura, temos os esbogos
dos gréaficos das fungdes f(x) = 4 — x2 e g(x) = y
= x2 — 4x + m, que se interceptam em um
unico ponto de abscissa k. O valor de k + m é
a) 8
b) 6,5
c) 5,5
dy 7

e) 6 / 0k \ X
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204.(UF-PA) O vértice da parabolay = ax? + bx + ¢ é o ponto (—2, 3). Sabendo que 5 € a
ordenada onde a curva corta o eixo vertical, podemos afirmar que
a)a>1,b<lec<4 da<i1l,b>1ec>4
b)a>2,b>3ec>4 e)a<l,b<lec<4
c)a<l,b<lec>4

205.(Mackenzie-SP) Na figura, temos o grafico da funcao real defi- y
nida pory = x2 + mx + (8 — m).
Ovalordek + pé

a) —2 d 1 p
b) 2 e) 3
c) —1

Y <

206. (FGV-SP) O grafico de uma funcao quadratica f(x) tem as seguintes caracteristicas:
+ O vértice € o ponto (4, —1).
+ Intercepta o eixo das abscissas no ponto (5, 0).
O ponto de interseccao do grafico com o eixo das ordenadas é:
a) (0, 14) b) (0, 15) c) (0, 16) d) (0, 17) e) (0, 18)

207.(UF-PA) Um arco foi construido de acordo com a equacao h(x) = x(10 — x), para 0 < x < 10,
em que h é a funcao altura. O valor da altura maxima do arco é
a) inferior a 10. d) igual ou superior a 25 e inferior a 30.
b) igual ou superior a 10 e inferior a 15. e) igual ou superior a 30.
c¢) igual ou superior a 15 e inferior a 25.

208. (Unifesp-SP) A figura mostra um arco parabdlico ACB de altura CM = 16 cm, sobre uma

base AB de 40 cm. M é o ponto médio de AB.
C

A M B

A altura do arco em centimetros, em um ponto da base que dista 5 cm de M, é
a) 15. b) 14. c) 13. d) 12. e) 10.

2
209. (Mackenzie-SP) Se f(%) 275 € 0 maximo de uma fungdo quadratica f e se (—1, 0) é um

ponto do grafico de f, entdo f(0) € igual a:
a)b b) 4 c) 3 d) -1 e) —2

210.(UF-CE) O ponto (x,, ¥y) € o vértice do grafico da funcao quadratica dada por f(x) = —x? +
+ 2x + 5. Se | e J sdo intervalos disjuntos que contém, respectivamente, x, e y,, assinale
a alternativa em que os intervalos podem representar | e J, nesta ordem.
a) [0,3]e[3,7] b) [—1,0] e [2, 4] c) [0, 3] e [4,5] d) [1,3]e[5,7]
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211.(UF-CE) Joao escreveu o nimero 10 como soma de duas parcelas inteiras positivas, cujo
produto é o maior possivel. O valor desse produto é:

a) 9. b) 16. c) 21. d) 25. e) 27.
212.(FEI-SP) A figura ao lado representa o grafico de uma (x)
funcdo do tipo f(x) = ax2 + bx + ¢, com a # O. 5
Podemos afirmar que: 4
a)a>0 3
b) A<O 2
c)c<O 1
d) o vértice da parabola é o ponto (2, 0) L ) L _
e) b2 = 4ac 2 -1 ° 2 a5 x
-2
-3
—4-

213.(FEI-SP) Considere f(x) = x2 — 5x + 6. O conjunto imagem dessa fungao é:

a) Im(f) = R o) Im(f)=[—%,+oc[ &) Im() :}_m, ﬂ

b) Im(f) = [2, 3] d) Im(f) = [3, +[

214.(FGV-SP) A funcado quadratica f(x) = 16x — x2? definida no dominio dado pelo intervalo
[0, 7] tem imagem maxima igual a:
a) 64 b) 63,5 c) 63 d) 62,5 e) 62

215. (Unifesp-SP) A tabela mostra a distancia s em centimetros que uma bola percorre descen-
do por um plano inclinado em t segundos.

( 0] 1 2 3

t 4
ks 0 32 | 128 | 288 | 512 J

A distancia s é fungao de t dada pela expressao s(t) = at2 + bt + ¢, onde a, b, ¢ sdo
constantes. A disténcia s em centimetros, quando t = 2,5 segundos, € igual a
a) 248. b) 228. c) 208. d) 200. e) 190.

216.(UF-MS) Uma particula tem sua trajetéria retilinea definida pela fungao que relaciona a
distancia S, em metros, da particula a um ponto fixo e o tempo t, em segundos, dada por:
S(t) = 45 + 40t — 5t
Determine quantos metros foram percorridos entre 3 segundos e 6 segundos a partir do
instante inicial zero.

217.(UF-BA) Sabendo que os graficos das fungbes quadraticas f(x) = x2 — 4x + 3 e
g(x) = — x2 — bx + ¢ se intersectam em um ponto do eixo x e em um ponto do eixo y,
determine o valor de b“c.

218. (Fatec-SP) Considere as fungdes fe g, de R em R, definidas por f(x) = —x2 + px e g(x) = k,
com p e k constantes reais. Representando-as graficamente no sistema de coordenadas
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cartesianas ortogonais, obtém-se a reta da fungédo g tangenciando a parabola da funcao
f, no vértice de abscissa 3. Nestas condicoes, o valor de k é:
a)l b) 3 c) b5 d) 7 e) 9

219.(UF-BA) Um grupo de 90 pessoas, interessadas em viajar de férias, contata uma com-
panhia aérea que faz a seguinte proposta: se o nimero de pessoas que confirmarem a
viagem for igual a n, cada uma delas pagara o valor p(n) = 1600 — 10n pela passagem.
Sendo A = {1, 2, ..., 90}, define-se a fungao p: A — R.
Se o valor total a ser recebido pela companhia é dado pela funcao r: A — R, definida por
r(n) = 1600n — 10n2, entdo pode-se afirmar:
(01) A funcao p € decrescente.
(02) O valor de cada passagem é um numero inteiro pertencente ao intervalo [700, 1590].
(04) Tem-se p(n) = 1352 para algum n € A.
(08) A funcao r € crescente.
(16) Cada confirmacgao de viagem provoca um acréscimo constante no valor de r.
(32) Existe um unico n € A tal que r(n) = 63 000.
(64) O valor total recebido pela companhia sera maximo, se n = 80.

220. (Fuvest-SP) Para cada nimero real m, considere a fungao quadratica f(x) = x2 + mx + 2.

Nessas condigoes:

a) Determine, em funcao de m, as coordenadas do vértice da pardbola de equagao y = f(x).

b) Determine os valores de m € R para os quais a imagem de f contém o conjunto
{yER:y= 1}

c) Determine o valor de m para o qual a imagem de f € igual ao conjunto {y E R :y = 1}
e, além disso, f é crescente no conjunto {x € R : x = 0}.

d) Encontre, para a funcao determinada pelo valor de m do item ¢) e para caday = 2, 0
tnico valor de x = 0 tal que f(x) = y.

221. (Fatec-SP) Seja f a funcado quadratica, de R em R, definida por f(x) = (k + 3) - (x2 + 1) + 4x,
na qual k é uma constante real.
Logo, f(x) > 0, para todo x real, se, e somente se,
a) k > -3. c) 3<k<1. e) k< -5ouk>-1.
b) k > -1. d) k<1ouk>b5.

222.(PUC-RJ) Qual o maior valor de M para o qual a desigualdade x?> — 8x + 15 < M nao ad-
mite solucao real negativa?
a) -1 b) O c) 3 d) 5 e) 15

223.(UF-BA) Com base nos conhecimentos sobre fungdes, € correto afirmar: b

(01) Se a funcao afim m(x) = ax + b, a # 0, é crescente, entdgoa > 0 ou x > -

(02) Se a fungao afim p(x) = ax + b, a # O, é decrescente, entdo a funcao € negativa
para todo x < e

(04) Se a funcao quadratica n(x) = ax2 + bx + ¢ é par, entdo b = 0.

(08) Se a figura ao lado representa um esboco do grafico da fun-
¢ao quadratica r(x) = ax2 + bx + ¢, entdo b € um numero real
negativo. -

(16) Se a fungao quadratica h(x) = ax? + 4x + ¢ admite valor maxi-
mo 1 no ponto de abscissa -2, entaoc — a = 4.
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(32) Se a fungao real f(x) = ax* + bx? + ¢, com a # 0O, possui apenas duas raizes reais
positivas distintas, entre suas raizes, entdo a fungao quadratica g(x) = ax®> + bx + ¢
possui duas raizes reais positivas distintas.

224.(UFF-RJ) O histérico desempenho dos atletas brasileiros no PAN-2007 (54 de ouro, 40 de
prata e 67 de bronze, total de 161 medalhas) superou os objetivos tracados pelo Comité
Olimpico Brasileiro (COB). Embora tenha superado Cuba (59 de ouro, 35 de prata e 41
de bronze, total de 135 medalhas) no total de medalhas, o Brasil terminou os Jogos em
terceiro lugar no quadro, atras de Cuba (segundo) e Estados Unidos (primeiro lugar, com
237 medalhas).

Adaptado de http://torcida2007.globo.com/torcida2007/noticias/noticias_interna.asp?id=6166.

Nao satisfeita com o terceiro lugar do Brasil na competi¢ao, uma professora de matemati-
ca sugeriu que a classificagao geral deveria ser feita pelo total de pontos obtido por cada
equipe segundo o seguinte critério: cada medalha de bronze valeria 1 ponto, a medalha
de prata g pontos e a medalha de ouro g2 pontos, sendo g, obviamente, maior que 1.
Considere entdo B o conjunto que contém todos os valores reais possiveis de g tal que,
segundo o critério da professora, o Brasil ficaria na frente de Cuba no PAN-2007.
Assim sendo, pode-se afirmar que:
a)B D ]-2,3] c) B =13, +o e) B =11, +oof
b) B=g d) BC]1, 3

225, (UF-ES) Um restaurante de comida a quilo, que normalmente cobra R$ 25,00 pelo quilo
de comida, esta fazendo uma promocao:

“Quem consome x gramas de comida ganha um desconto de % por cento”.

Esse desconto vale para quem consumir até 600 gramas de comida. Consumo superior

a 600 gramas da direito a um desconto fixo de 60%.

a) Determine o valor a ser pago por quem consome 400 gramas de comida e por quem
consome 750 gramas.

b) André, que ganhou o desconto méaximo de 60%, consumiu 56 gramas a mais que Tais.
No entanto, ambos pagaram a mesma quantia. Determine a quantidade de gramas
que cada um deles consumiu.

c) Trace o grafico que representa o valor a pagar (em reais) em fungao do peso de comida
(em gramas). Marque no grafico os pontos que representam a situagao do item anterior.

226.(Unesp-SP) Na Volta Ciclistica do Estado de Sao Paulo, um determinado atleta percorre

um declive de rodovia de 400 metros e a funcao
d(t) = 0,4t + 6t

fornece, aproximadamente, a distancia em metros percorrida pelo ciclista, em funcao do
tempo t, em segundos. Pode-se afirmar que a velocidade média do ciclista (isto &, a razao
entre o espaco percorrido e o tempo) nesse trecho é
a) superior a 15 m/s. c) inferiora 14 m/s. e) igual a 14 m/s.
b) igual a 17 m/s. d) igual a 15 m/s.

227.(UF-PR) Um determinado tipo de canhao para artilharia antiaérea dispara projéteis que
descrevem uma trajetdria parabdlica. Apds varios disparos, um grupo de engenheiros mi-
litares constatou que, desprezando-se a resisténcia do ar, os projéteis lancados a partir
do solo descrevem uma parabola de equacao y = 16k?x — kx?, sendo x e y dados em
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metros e k um fator positivo relacionado a inclinagao que pode ser ajustado diretamente

no canhao.

a) Que valor se deve atribuir a k para que um projétil langado por esse canhao atinja o
solo a exatamente 400 m do ponto de disparo?

b) Qual é o menor valor que se deve atribuir a k para que um projétil langado por esse
canhao atinja a altura de 1000 m?

228. (U.F. Sao Carlos-SP) Um empreendimento imobi-
lidrio foi divulgado em ampla campanha publici-
taria encerrada no domingo, com venda, nesse Voae
dia, de 15 unidades. As vendas diarias, em fun- 15
¢ao do ndmero de dias apds o encerramento da
campanha, foram calculadas segundo a funcao
y(X) = —x2 + 2x + 15, onde x é o nimero de
dias. Indique em quais dias da semana seguin-
te ao encerramento da campanha as vendas
atingiram o valor maximo e foram reduzidas a
zero, respectivamente.

a) 2% feira e 6° feira. d) 32 feira e sabado.
b) 2% feira e sabado. e) 42 feira e domingo.
c) 3% feira e 6° feira.

y (unidades) A

Xbpmmm——_——

méx x! x (dias)

229.(FEI-SP) Uma pedra é langada do solo verticalmente para cima. Ao fim de t segundos, ela
atinge a altura h (em metros), dada por h(t) = 40t — 5t2. A altura maxima atingida pela
pedra e o instante t em que isto ocorre sao, respectivamente:
a) 80 me 3 s. c) 60me 4 s. e) 100 me 4 s.
b) 60 me 3 s. d) 80me4s.

230.(Unesp-SP) A altura y(t) de um projétil, langado a 15 m do solo, numa regidao plana e
horizontal, com velocidade vertical inicial 10 m/s, é dada por y(t) = —5t2 + 10t + 15,
considerando t = 0 como o instante do lancamento. A posi¢ao horizontal x(t) € dada por
X(t) = 10+/3t. Determine a altura méxima e o alcance (deslocamento horizontal maximo)
que o projétil atinge, considerando que ele caia no solo.

231.(UF-AM) Um goleiro chuta uma bola cuja trajetéria descreve a

pardbolay = —4x2 + 24x , onde x e y sdo medidas em metros. RN

Nestas condicdes, a altura maxima, em metros, atingida pela / \\

bola é: / \

a) 36 d) 28 / \

b) 34 e) 24 / \

¢) 30 | -

232.(UF-BA) Em um terreno plano horizontal, esta fixado um mastro vertical com 13,5 metros
de altura. Do topo do mastro, é lancado um projétil, descrevendo uma trajetéria de modo
que sua altura, em relacao ao terreno, é uma funcao quadratica de sua distancia a reta
que contém o mastro. O projétil alcanga a altura de 16 metros, quando essa distancia é
de 3 metros, e atinge o solo, quando a distancia é de 27 metros.
Determine, em metros, a altura maxima alcangada pelo projétil.
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uma bola a 30 m do gol adversario. A bola
descreve uma trajetéria parabélica, passa por
cima da trave e cai a uma distancia de 40 m
de sua posicgao original. Se, ao cruzar a linha
do gol, a bola estava a 3 m do chao, a altura
maxima por ela alcangada esteve entre
a)4,1e4,4m. c) 3,2e3,5m.

b) 3,8 e 4,1 m. d) 3,5e3,8m.

234.(FGV-SP) O transporte aéreo de pessoas entre duas cidades A e B é feito por uma Unica

companhia em um unico voo diério. O aviao utilizado tem 180 lugares, e o preco da passa-
gem p relaciona-se com o nimero x de passageiros por dia pela relacdo p = 300 — 0O,75x.
A receita maxima possivel por viagem é:

a) R$ 30000,00 ¢) R$ 29900,00 e) R$ 29.800,00

b) R$ 29 700,00 d) R$ 29600,00

235.(UF-Pl) Um relatério sobre as operagdes de uma industria revelou que, a um precgo p, nao

superior a R$ 200,00, a mesma consegue vender 800 — 4p artigos semanais. Nesse
relatério, consta que o custo de produgao de x artigos € dado através do modelo linear
200 + 10x reais. Sendo assim, qual o preco p que a industria deve cobrar para que o seu
lucro seja maximo?

a) R$ 85,00 ¢) R$ 110,00 e) R$ 200,00

b) R$ 105,00 d) R$ 150,00

236.(UF-GO) Um supermercado vende 400 pacotes de 5 kg de uma determinada marca de

arroz por semana. O preco de cada pacote é R$ 6,00, e o lucro do supermercado, em
cada pacote vendido, é de R$ 2,00. Se for dado um desconto de x reais no prego do
pacote de arroz, o lucro por pacote tera uma reducao de x reais, mas, em compensacao,
0 supermercado aumentara sua venda em 400x pacotes por semana. Nestas condicoes,
calcule:

a) O lucro desse supermercado em uma semana, caso o desconto dado seja de R$ 1,00.
b) O preco do pacote de arroz para que o lucro do supermercado seja maximo, no periodo

considerado.

237.(UF-PA) Um cidadao, ao falecer, deixou uma heranca de R$ 200 000,00 para ser distribui-

da, de maneira equitativa, entre os seus x filhos. No entanto, trés desses filhos renuncia-
ram as suas respectivas partes nessa heranca, fazendo com que os demais x — 3 filhos,
além do que receberiam normalmente, tivessem um adicional de R$ 15 000,00 em suas
respectivas partes dessa heranca. Portanto, o nimero x de filhos do referido cidadao é
a) 8 b) 10 c) 5 d) 4 e 7

238.(UF-MA) Numa empresa, o salério de um grupo de empregados é R$ 380,00, mais uma

1

quantia variavel correspondente a 5 da produgao de um dos produtos da empresa, cuja

producado foi estimada para daqui a t anos pela funcéo p(t) = 50t2 — 50t + 100. Daqui a
quantos anos o salario deste grupo de funcionarios aumentara 50% em relagao ao valor
atual?

a) 2 anos b) 4 anos c) 8 anos d) 6 anos e) 5 anos
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239.(PUC-MG) Uma empresa de turismo fretou um aviao com 200 lugares para uma semana
de férias, devendo cada participante pagar R$ 500,00 pelo transporte aéreo, acrescidos
de R$ 10,00 para cada lugar do avido que ficasse vago. Nessas condigdes, o nimero de
passagens vendidas que torna maxima a quantia arrecadada por essa empresa € igual a:

a)

100 b) 125 ¢) 150 d) 180

240.(Unicamp-SP) Um restaurante a quilo vende 100 kg de comida por dia, a R$ 15,00 o quilo-
grama. Uma pesquisa de opiniao revelou que, a cada real de aumento no preco do quilo,
o restaurante deixa de vender o equivalente a 5 kg de comida. Responda as perguntas
abaixo, supondo corretas as informacdes da pesquisa e definindo a receita do restauran-
te como o valor total pago pelos clientes.

a)

b)

c)

Em que caso a receita do restaurante serd maior: se o preco subir para R$ 18,00/kg
ou para R$ 20,00/kg?

Formule matematicamente a funcao f(x), que fornece a receita do restaurante como
funcao da quantia x, em reais, a ser acrescida ao valor atualmente cobrado pelo quilo
da refeicao.

Qual deve ser o preco do quilo da comida para que o restaurante tenha a maior receita possivel?

241.(UF-PE) Um grupo de estudantes participara de uma excursao. Se participarem 60 estu-
dantes, o preco individual da excursdo sera de R$ 200,00 e, para cada estudante que
desistir, o preco individual dos participantes aumentara R$ 5,00; por exemplo, se dois
estudantes desistirem, o prego da excursao sera de R$ 210,00. Qual o valor maximo que
0 organizador da excursao podera arrecadar com os valores pagos pelos participantes da

excursao?
a) R$ 12 400,00 ¢) R$ 12600,00 e) R$ 12 700,00
b) R$ 12 500,00 d) R$ 12650,00

242.(Unicamp-SP) Uma empresa fabricante de aparelhos que tocam mdsicas no formato MP3
efetuou um levantamento das vendas dos modelos que ela produz. Um resumo do levan-
tamento é apresentado na tabela abaixo.

4 Modelo Preco (RS) Aparelhos vendidos (milhares)\
A 150 78
B 180 70
C 250 52

\_ D 320 36 J

a) Em face dos 6timos resultados obtidos nas vendas, a empresa resolveu sortear um
prémio entre seus clientes. Cada proprietario de um aparelho da empresa recebera
um cupom para cada R$ 100,00 gastos na compra, nao sendo possivel receber uma

S

372

fragcao de cupom. Supondo que cada proprietario adquiriu apenas um aparelho e que
todos os proprietdrios resgataram seus cupons, calcule o nimero total de cupons e

a probabilidade de que o prémio seja entregue a alguma pessoa que tenha adquirido
um aparelho com preco superior a R$ 300,00.

A empresa pretende lancar um novo modelo de aparelho. Apés uma pesquisa de

mercado, ela descobriu que o nimero de aparelhos a serem vendidos anualmente e
o preco do novo modelo estao relacionados pela fungao n(p) = 115 — 0,25p, em que
n é o nimero de aparelhos (em milhares) e p € o preco de cada aparelho (em reais).
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Determine o valor de p que maximiza a receita bruta da empresa com o novo modelo,
que é dada porn X p.

243.(Unesp-SP) Um grupo de x estudantes se juntou para comprar um computador portatil
(notebook) que custa R$ 3 250,00. Alguns dias depois, mais trés pessoas se juntaram
ao grupo, formando um novo grupo com x + 3 pessoas. Ao fazer a divisao do valor do
computador pelo nimero de pessoas que estdao compondo o novo grupo, verificou-se que
cada pessoa pagaria R$ 75,00 a menos do que o inicialmente programado para cada um
no primeiro grupo. O nimero de x de pessoas que formavam o primeiro grupo €:
a) 9 b) 10 c) 11 d) 12 e) 13

244.(UF-GO) Todos os funcionarios de uma empresa irdo contribuir igualmente para fazer um
bolao da Mega Sena, cujo valor é R$ 2 700,00. Na hora de recolher o dinheiro para fazer
o bolao, dois funcionarios da empresa desistiram de participar e, com isso, a cota que
cada participante deveria pagar sofreu um aumento de R$ 8,00, para manter o valor total
do boldo. Dessa forma, calcule o niimero total de funciondrios dessa empresa.

245. (Mackenzie-SP) Vinte apostadores compareceram a uma casa lotérica para participar de
um “boldo”, cabendo a cada um pagar ou um minimo de R$ 10,00, ou um valor maior,
mas igual para todos, mdltiplo de R$ 5,00; entretanto, para cada R$ 5,00 de aumento no
valor da aposta, havera a saida de um apostador. Dentre os valores abaixo, para se fazer
um jogo de R$ 525,00, cada apostador devera participar em reais, com a quantia de
a) 45 b) 50 c) 25 d) 35 e) 105

246.(UF-PE) Uma confeitaria faz a seguinte promocao: Compre x doces, com 60 < x < 140,
e ganhe (%)% de desconto. Se um cliente pretende comprar 72 doces, quantos doces
adicionais ele poderia comprar, pagando 0 mesmo prego?

a) 50 b) 52 c) 54 d) 56 e) 58

247.(UF-PE) Uma padaria oferece a seguinte promocdo: ,j
“Compre x kg de pao e ganhe (4x)% de desconto no
prego a ser pago”, (para 0 < x < 15). Sem desconto,
o preco do quilo de pdo é de R$ 7,00. Na ilustracdo 3ol
ao lado, temos o preco p pago, em reais, em termos
da quantidade de pao comprada x, em kg. 204
Se um consumidor vai comprar 11 kg de pao, pagando
0 prego sem desconto, que outra quantidade de pao, 10+
com desconto, ele poderia comprar, pagando a mesma

401

duantia? 0 3 4 6 8 10 12 14 x
a) 13,2 kg d) 13,8 kg

b) 13,4 kg e) 14,0 kg

c) 13,6 kg

248.(FGV-SP) Um numero real x, 10 < x < 110, é tal que (x — 10)% da diferenca entre 14 e
X, nessa ordem, é igual ao ndmero real y. Nessas condigoes, 0 valor maximo que y pode

assumir é
a) L by L o L q L e) L
20 21 24 25 27
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249.(UE-RJ) O peso P de um objeto, a uma altura h acima do nivel do mar, satisfaz a seguinte

equagao:

r 2
P=[—1] -p
(h+r) °

Po: peso do objeto ao nivel do mar

r: raio da Terra

Sabe-se que P equivale a 81% de P, quando o objeto se encontra a uma altura h,. Calcule,
em funcao de r, o valor de h;.

250.(UFF-RJ) A tabela a seguir mostra as estatisticas de trés times num torneio de futebol.

4 Time Gols sofridos (GS) Z:“a;:?;":gi Gols a favor (GF)\
Campestre 2 48 12
Praiano 6 50 13

\__ Serrano 3 35 9 J

Nao satisfeito com o resultado do torneio, Joao criou, para cada time, a funcao quadratica:
1
P(x) =5[(x —GSY’ +2FG+(x —GF)’ |ER

substituindo GS, FG e GF pelos valores correspondentes na tabela.

Segundo o critério de Jodo, o desempenho de cada time é representado pelo valor mini-

mo de P(x), de modo que, quanto maior o valor minimo de P(x), melhor serd o desempe-

nho do time correspondente.

Considerando a funcao quadratica correspondente a cada time da tabela e o critério de

Joao, pode-se afirmar que:

a) Praiano obteve o melhor desempenho;

b) Serrano obteve o melhor desempenho;

c) Campestre obteve o melhor desempenho;

d) Serrano e Praiano ficam com o segundo e terceiro lugares, respectivamente, em ter-
mos de seus desempenhos;

e) Praiano e Campestre ficam com o segundo e terceiro lugares, respectivamente, em
termos de seus desempenhos.

251.(Unesp-SP) Trés empresas A, B e C comercializam A Unidades diarias vendidas x Lucro dirio

0 mesmo produto e seus lucros diérios (L(x)), em
reais, variam de acordo com o nimero de unidades
didrias vendidas (x) segundo as relacoes:

10 130 580
Empresa A: L,(x)=—xXx* — —Xx + —

9 9 9
Empresa B: Lg(x) = 10x + 20

120, se x<15
Empresa C: Lc(x)= {10x ~30, sex=15

Determine em que intervalo deve variar o nimero de unidades didrias vendidas para que
o lucro da empresa B supere os lucros da empresa A e da empresa C.

Lucro diario (R$)

Unidades diarias vendidas (x)
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252.(UE-CE) Em um planeta de atmosfera rarefeita, um vulcao em erupcao expele para fora

de sua cratera uma pedra incandescente localizada 100 metros abaixo da superficie.

Sabendo que a pedra demora 10 segundos para atingir a altura maxima de 400 metros

e que sua trajetéria € uma parabola, podemos afirmar que a pedra demora

a) 20 segundos para retornar a superficie e sua altura h em funcao do tempo t € dada
pela expressao h(t) = t2 — 10t — 200.

b) 15 segundos para retornar a superficie e sua altura h em fungao do tempo t é dada
pela expressao h(t) = —2t2 + 20t + 150.

¢) aproximadamente 18,94 segundos para retornar a superficie e sua altura h em funcao
do tempo t é dada pela expressao h(t) = —t2 + 20t — 20.

d) aproximadamente 18,94 segundos para retornar a superficie e sua altura h em funcao
do tempo t é dada pela expressao h(t) = —5t2 + 100t — 100.

e) 17 segundos para retornar a superficie e sua altura h em funcdo do tempo t € dada
pela expressao h(t) = t2 — 20t + 51.

253. (UF-PR) Durante o més de dezembro, uma loja de cosméticos obteve um total de R$ 900,00
pelas vendas de um certo perfume. Com a chegada do més de janeiro, a loja decidiu dar
um desconto para estimular as vendas, baixando o preco desse perfume em R$ 10,00.
Com isso, vendeu em janeiro 5 perfumes a mais do que em dezembro, obtendo um total
de R$ 1 000,00 pelas vendas de janeiro. O preco pelo qual esse perfume foi vendido em
dezembro era de:
a) R$ 55,00. ¢) R$ 65,00. e) R$ 75,00.
b) R$ 60,00. d) R$ 70,00.

(UF-PE) As informacgdes abaixo se referem as duas questdes a seguir:

Quando o preco do sanduiche em uma lanchonete popular é de R$ 2,00 a unidade,
sao vendidas 180 unidades por dia. Uma pesquisa entre os clientes da lanchonete
revelou que, a cada aumento de R$ 0,10 no preco do sanduiche, o nimero de unidades
vendidas por dia diminui de 5. Por exemplo, se o preco do sanduiche for de R$ 2,20, o
ndmero de unidades vendidas por dia sera 170.

254, Ajustando adequadamente o preco do sanduiche, qual o maior valor que a lanchonete
podera arrecadar por dia, com a venda dos sanduiches?
a) R$ 380,00 ¢) R$ 388,00 e) R$ 396,00
b) R$ 384,00 d) R$ 392,00

255.Qual dos graficos a seguir representa o valor arrecadado pela lanchonete, diariamente,
com a venda dos sanduiches, em fun¢ao do preco p do sanduiche? O preco do sanduiche
e o valor arrecadado estao em reais.

b) 392
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(o))

256.(FGV-SP) A representacgao grafica do conjunto solucéo de (x2 — 2x — 3)(—2y — 8) = 0 no
plano cartesiano ortogonal € melhor representada por

c) y‘f e) v A
"-10:"3"X= "-1055"3",(;
B |}
d) yf\
5 05 L L
¥

257.(UF-CE) A idade de Paulo, em anos, € um ndmero inteiro par que satisfaz a desigualdade
x2 — 32x + 252 < 0. 0 nimero que representa a idade de Paulo pertence ao conjunto

a) {12, 13, 14} c) {18, 19, 20}
b) {15, 16, 17} d) {21, 22, 23}
2

x° —3x

258. (FEI-SP) Resolvendo a inequacao <0, a quantidade de elementos inteiros nao

negativos de seu conjunto solugao é:

a) 0 b) 1 c) 2 d) 3 e) 4

259. (PUC-RJ) Determine para quais valores reais de x a inequacao é satisfeita:
x> —6x+11
x—1

<1
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260. (Fatec-SP) Os nimeros reais x e y sao tais que:

=2x2+5xf3
1—5x

Nessas condicoes, tem-se y < O se, e somente se, x satisfizer a condi¢ao

1 1
a) —3<x<—=o0ux>-—— d) 1<x<1 oux=>3

2 5 5 2
b) —3<x<E 0ux>E e) x<—3ou E<x<E

2 5 5 2

c) —3<x<E ou x>l
5 2

261.(PUC-RJ) Determine para quais valores reais de x vale cada uma das desigualdades
abaixo:
1 1 1

- <0 - .z
) ¥ _8x+15 b) X 8x+15 3

262.(UF-Pl) Sejam x, e X, raizes reais e nao negativas da equagao ax2 + bx + ¢ = 0, na qual
a, b e c sdo numeros reais e a # 0. O valor da expressao /X, t+/X,, em funcéo de a, b

ec,é:
b 5 c —b+c
a) Vlacl + Vibel O\ a3 SR
b) —E+\/§ da+b+c
a a

263. (ITA-SP) Dado o conjunto A ={x ER;V/3x? +2x <x2}, expresse-o0 como uniao de interva-
los da reta real.

264.(UF-MA) Sejam X e Y os seguintes subconjuntos de R X R:
X={(xy)|y=x—x*=0}e

Y={(xy)|y=x*-x=0}

Se S representa a area da regiao R = X U Y, marque a alternativa que representa uma
estimativa adequada para S.

a) lu.a.sssiu.a. c) Eu.a.sSslu.a. €e) 2ua. <S < 4 ua.
8 4 2
1 1 A
b) 1ua. =S <2ua. d) Zu.a.sSSEU.a. v

265. (UE-RJ) Observe a parabola de vértice V, grafico da fungao
quadratica definida pory = ax2 + bx + ¢, que corta o eixo
das abscissas nos pontos A e B. _
Calcule o valor numérico de A = b2 — 4ac, sabendo que o A B X
triangulo ABV é equilétero.
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266. (ITA-SP) Considere a equagao:
VX2 —=p +2Vx* -1 =x

a) Para que valores do parametro real p a equacao admite raizes reais?
b) Determine todas essas raizes reais.

267.(PUC-RJ) Encontre que valores reais de x satisfazem a cada desigualdade abaixo:

1
a) \/X2—4x+5>§ b) Vx2 —4x+5>1 ) Vx> —4x+5>2

268. (Unifesp-SP) Considere as funcdes quadraticas
0.(X) e gx(X) cujos graficos sao exibidos na figura. grafico de q,
a) Faca o esbogo de um possivel grafico da fun-
¢ao produto q(X)= dy(X)0l(X).
b) Calcule o quociente do polinémio h(x) = xq(x)
pelo polindbmio k(x) = x + 1 e exiba suas raizes.

grafico de q,

269. (Unicamp-SP) Uma grande preocupagao atual é a poluigao, particularmente aquela emiti-
da pelo crescente nimero de veiculos automotores circulando no planeta. Ao funcionar,
0 motor de um carro queima combustivel, gerando CO,, além de outros gases e residuos
poluentes.

a) Considere um carro que, trafegando a uma determinada velocidade constante, emite
2,7 kg de CO, a cada litro de combustivel que consome. Nesse caso, quantos quilo-
gramas de CO, ele emitiu em uma viagem de 378 km, sabendo que fez 13,5 km por
litro de gasolina nesse percurso?

b) A quantidade de CO, produzida por quildbmetro percorrido depende da velocidade do
carro. Suponha que, para o carro em questao, a funcao c(v) que fornece a quantidade
de CO,, em g/km, com relacao a velocidade v, para velocidades entre 20 e 40 km/h,
seja dada por um polinémio do segundo grau. Determine esse polindmio com base
nos dados da tabela abaixo.

4 Velocidade (km/h) Emissao de CO, (g/km)
20 400
30 250

\_ 40 200 W,

270. (Unicamp-SP) Durante um torneio paraolimpico de arremesso de peso, um atleta teve seu
arremesso filmado. Com base na gravagao, descobriu-se a altura (y) do peso em fungao
de sua distancia horizontal (x), medida em relagdo ao ponto de langamento. Alguns va-
lores da distancia e da altura sao fornecidos na tabela abaixo. Seja y(x) = ax? + bx + ¢
a fungao que descreve a trajetéria (parabdlica) do peso.

(1 Distancia (m) Altura (m) )
1 2,0
2 2,7

\_ 3 3,2 J
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a) Determine os valores de a, b e c.
b) Calcule a distancia total alcancada pelo peso nesse arremesso.

271.(UF-BA) Uma empresa observou que a quantidade Q, em toneladas, de carne que ela

exporta em uma semana € dada por Q(x) = ax2 + bx + c, sendo a, b e ¢ constantes,
e x o preco do produto, em reais, por quilograma, praticado na referida semana, sendo
3 < x < 8. Sabe-se que, para o preco de R$ 3,00, a quantidade € de 7,5 toneladas, que
para R$ 4,00, a quantidade é maxima e que, para R$ 8,00, a quantidade é zero.

Com base nessas informacoes, pode-se afirmar:

(01) A quantidade Q(x) diminui & medida que o preco x aumenta.

02) Para o prego de R$ 5,00, a quantidade é de 7,5 toneladas.

04) A constante b € igual a —8.
a

(
(
(08) Existe um Unico preco x, 3 < x < 8, tal que Q(x) = 3,5.
(16) Para cada prego x, 3 < x < 8, tem-se Q(x) = —x2 + 8x.

272.(UF-ES) Num pais longinquo, a tributagao sobre a venda de veiculos novos € feita por meio

de um imposto unico de 8%, que incide sobre o valor de venda estipulado pelas conces-

sionarias. O preco final de um veiculo ao consumidor é o valor estipulado pelas concessio-

narias acrescido dos 8% de imposto, que as concessiondrias entao repassam ao governo.

Como as vendas vinham caindo muito, em decorréncia da crise mundial, o governo resolveu

reduzir temporariamente esse imposto para 4%.

a) Determine a queda percentual no preco final de um veiculo novo ao consumidor. Essa
queda depende do preco de venda estipulado pelas concessionarias? Justifique sua
resposta.

b) A reducao do imposto veio acompanhada de um acréscimo de 20% nas vendas, o que
nao impediu que o governo perdesse receita. Determine a queda percentual da receita
do governo advinda do imposto sobre a venda de veiculos novos.

¢) Ao invés de reduzir o imposto para 4%, o governo poderia ter reduzido o imposto para x%.
Admitindo que, com a reducao do imposto para x%, houvesse um aumento de 5(8 — x)%
nas vendas, o governo arrecadaria uma fracao f(x), 0 < x < 8, e esboce o gréfico de f.

273.(FGV-SP) Segundo um analista de mercado, nos Ultimos 7 anos, o preco médio dos imé-

1

veis por metro quadrado (em R$ 100) pode ser representado pela equacao abaixo (em
que t representa o tempo, em anos, variando det = —3 em 2004 at = 3 em 2010):
Preco (t) = —3t2 + 6t + 50

a) De acordo com o analista, houve uma crise no mercado imobiliario nesse periodo,
em um ano em que o preco dos iméveis por metro quadrado atingiu o valor maximo,
decaindo no ano seguinte. Em que ano ocorreu a referida crise?

b) Um investidor comprou um imével de 100 m2 no inicio de 2006, ao pregco médio de
mercado, e o vendeu, também ao preco médio de mercado, no inicio de 2009. Qual
teria sido a diferenca no lucro auferido (em R$) se tivesse investido, durante 0 mesmo
periodo de 3 anos, os recursos em um CDB que paga juros compostos de 10% ao ano?

¢) Um investidor comprou um imével no inicio de 2006 e o vendeu no inicio de 2009. A que
taxa anual de juros simples ele deveria ter investido, durante esse periodo de 3 anos, o
valor pelo qual comprou o imével em 2006, para obter um lucro equivalente ao obtido com
a venda do imével em 20097
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274.(Unicamp-SP) Quarenta pessoas em excursao pernoitam em um hotel. Somados, os homens
despendem R$ 2400,00. O grupo de mulheres gasta a mesma quantia, embora cada uma
tenha pago R$ 64,00 a menos que cada homem. Denotando por x o nimero de homens do
grupo, uma expressao que modela esse problema e permite encontrar tal valor é:
a) 2400x = (2400 + 64x)(40 — x). c) 2400x = (2400 — 64x)(40 — x).
b) 2400(40 — x) = (2400 — 64x)x. d) 2400(40 — x) = (2400 + 64x)x.

275. (UF-PR) Para atrair novos clientes, um supermercado decidiu fazer uma promocao redu-
zindo o preco do leite. O gerente desse estabelecimento estima que, para cada R$ 0,01
de desconto no preco do litro, sera possivel vender 25 litros de leite a mais que em um
dia sem promocao. Sabendo que, em um dia sem promocao, esse supermercado vende
2600 litros de leite ao preco de R$ 1,60 por litro:

a) Qual é o valor arrecadado por esse supermercado com a venda de leite em um dia sem
promogao?

b) Qual sera o valor arrecadado por esse supermercado com a venda de leite em um dia,
se cada litro for vendido por R$ 1,407

c) Qual é o preco do litro de leite que fornece a esse supermercado o maior valor arreca-
dado possivel? De quanto é esse valor arrecadado?

276.(Enem-MEC) Uma inddstria fabrica um unico tipo de produto e sempre vende tudo o que
produz. O custo total para fabricar uma quantidade g de produtos é dado por uma fungao,
simbolizada por CT, enquanto o faturamento que a empresa obtém com a venda da quan-
tidade g também é uma funcgdo, simbolizada por FT. O lucro total (LT) obtido pela venda
da quantidade g de produtos é dado pela expressao LT(q) = FT(q) — CT(q).
Considerando-se as funcdes FT(q) = 5q e CT(q) = 2q + 12 como faturamento e custo, qual
a quantidade minima de produtos que a industria tera de fabricar para nao ter prejuizo?
a) 0 b) 1 c) 3 d) 4 e)b

277.(UF-PE) Uma editora imprime 1000 cépias de certo livro ao prego de R$ 10,00 por livro. Se o
numero de copias exceder 1000, a cada aumento de 100 copias, o preco por livro diminui de
R$ 0,20; por exemplo, para a impressao de 1 200 cépias, o precgo por livro é de R$ 9,60.
Se, para a editora, o preco de custo de cada livro é de R$ 6,00, qual o maior lucro que a
editora pode obter com a impressao deste livro?
a) R$ 4500,00 c) R$ 4700,00 e) R$ 4900,00
b) R$ 4600,00 d) R$ 4800,00

278.(Unesp-SP) Segundo a Teoria da Relatividade de Einstein, se um astronauta viajar em
uma nave espacial muito rapidamente em relacao a um referencial na Terra, o tempo
passara mais devagar para o astronauta do que para as pessoas que ficaram na Terra.
Suponha que um pai astronauta, com 30 anos de idade, viaje numa nave espacial, numa
velocidade constante, até o planeta recém-descoberto GL581c, e deixe na Terra seu filho
com 10 anos de idade. O tempo t decorrido na Terra (para o filho) e o tempo T decorrido
para o astronauta, em funcao da velocidade v dessa viagem (ida e volta, relativamente ao
referencial da Terra e desprezando-se aceleracao e desaceleracao), sao dados respecti-
vamente pelas equacoes

2
(= 40c - 40c 1_(3),
\% \%
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onde ¢ é uma constante que indica a velocidade da luz no vacuo e t e T sdao medidos em
anos. Determine, em funcao de c, a que velocidade o pai deveria viajar de modo que,
quando retornasse a Terra, ele e seu filho estivessem com a mesma idade.

Funcao modular

279.(UF-MG) Considere a funcao
X se x é racional

fx)=4 1 P
< sex éimacional

Entao, € correto afirmar que o maior elemento do conjunto

7 24\
{f<ﬁ> f(1), f(3,14), f(f) i é

(7) (\/24>
a) fl37 b) f(1) c) (3,14) d) f i

280.(PUC-RS) Num circuito elétrico em série contendo um resistor R e um indutor L, a forga
eletromotriz E(t) é definida por

110, 0<t< 30

0, t>30
0 grafico que representa corretamente essa funcao é
a) £ A d) EO A
110 ¢——2 110 —0
=4 a4
30 t 30 t
by Eof e) Ew}
110 p——¢
| '
30 t
c) E® \
110 p=——9
45—
30 t

381
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281. (UF-PA) Um professor de Matematica Aplicada enviou a seguinte mensagem ao seu me-
Ihor aluno, um estudante chamado Nicéphoro, que gostava muito de desenhar e tracar
graficos:

Prezado Nicéphoro,
Estive analisando cuidadosamente aquele problema de matematica e percebi que ele
€ regido por uma funcao pulso-unitario definida por

1 se|x|=1,

f(x)=
) 0 se|x|>1.

Trace, por favor, usando 0s seus conhecimentos, o grafico desta funcdo e o envie
para mim.

Um abraco e saudacoes matematicas

Euclides Arquimedes.

Nicéphoro tragou corretamente o grafico da fungao acima e o enviou ao prof. Euclides
Arquimedes. O grafico enviado foi

A
a) c) e)

282.(UF-PR) Considere a funcao f: R — R cujo grafico esta esbogado abaixo.

y =f(x)

\/
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Numere os graficos a seguir estabelecendo sua correspondéncia com cada uma das
fungoes apresentadas a seguir:

1.y = [f(x)]
2.y = —f(x)
3.y = f(—x)
4.y =f(x + 2)
5.y =f(x) + 2

A ]

Assinale a alternativa que apresenta a sequéncia correta, da esquerda para a direita.
a)2—-4-5-1-3.
by5-4-1-2-3.
c)2—-4—-1-5-3.
d1-3-2-5—-4.
e)2-5—-1-3—-4.

283.(UF-MG) Considere a fungao f(x) = x |1 — x|.
Assinale a alternativa em que o grafico dessa fungao esta correto.

a) vt c)

b) d)
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284.(FGV-SP) Seja f: R* — R dada por f(x)= % A representacgao grafica de f no pla-
1-—
. . X
no cartesiano ortogonal é
a) y 1 d) y 4

A
45° /

ol

45°
A
/45/ - _
45°
1

x= OT X

o]’ X

C) */
1
0| >

X

285.(UF-RS) Considerando a funcao definida por f(x) = ﬁ + 1, assinale, entre os graficos

apresentados nas alternativas, aquele que pode representar f.

| / d) | 1
b) y A e) J

—

Fundamentos de Matematica Elementar | 1



QUESTOES DE VESTIBULARES

286.(UF-RJ) Considere a funcéo f: R — R definida por f(2x) = |1 — x].
Determine os valores de x para os quais f(x) = 2.

287.(FEI-SP) Considere os valores inteiros de x que satisfazem simultaneamente as desigual-
dades |[x — 2| <5 e |x — 1] > 3. A soma desses valores € igual a:
a) 15 b) 17 c) 18 d) 19 e) 22

288.(UF-AM) O conjunto solugao de |3x — 5| = 2x — 2 é o conjunto:

a) (—oo, %]U[& +oe) c) (—oc, %)

b) (—oo, —3]u[%, +oo> d) (3, +)

289. (Fuvest-SP) Determine para quais valores reais de x é verdadeira a desigualdade
|x2 — 10x + 21| < |3x — 15].

290. (Fuvest-SP)
a) Represente no sistema de coordenadas [...] os graficos das fungdes f(x) = |4 — x?| e

X+7
X)= .
g(x) 5 }
+
b) Resolva a inequagéo |4 —x?| < X 5
291.(UFF-RJ) Assinale, dentre as alternativas a seguir, aquela que € uma sentenca matematica

verdadeira:
a)SexeyeERex#0ey#0,entdox2—y2#0

b) Se x ey € R, entdo < IxItlyl
ey > X

c) SexeyeRex2>y2 entdox >y

d) SexeyeRex+ 2y #0,entdox2 +y2# 0

e) Sexeye[R{—{O}ex>y,enté1o1<1

X y

292.(UF-PE) O prego da cépia xérox em uma papelaria é de R$ 0,12 a unidade, se o nimero
de copias € no maximo 100; se o nimero de copias excede 100 e € no maximo 200,
paga-se R$ 0,12 a unidade pelas primeiras 100 cépias e R$ 0,10 a unidade nas
copias que excedem 100; se o nimero de copias é superior a 200, paga-se o valor an-
terior pelas primeiras 200 cépias e, para as cépias que excedem 200, paga-se R$ 0,08
a unidade. Qual o valor pago por 320 cépias?
a) R$ 31,00 c) R$ 31,60 e) R$ 36,40
b) R$ 31,20 d) R$ 32,00

293. (UF-MG) Uma fabrica vende determinado produto somente por encomenda de, no minimo,
500 unidades e, no maximo, 3 000 unidades.
O preco P, em reais, de cada unidade desse produto é fixado, de acordo com o niimero x
de unidades encomendadas, por meio desta equacao:
0, se 500 < x <1000

p=
100 — 0,01x, se 1000 < x < 3000
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0 custo C, em reais, relativo a producao de x unidades desse produto é calculado pela
equagao:
C = 60x + 10000
O lucro L apurado com a venda de x unidades desse produto corresponde a diferenca
entre a receita apurada com a venda dessa quantidade e o custo relativo a sua produgao.
Considerando essas informagodes:
1. Escreva a expressao do lucro L correspondente a venda de x unidades desse produto
para 500 < x < 1 000 e para 1 000 < x =< 3000.
2. Calcule o preco da unidade desse produto correspondente a encomenda que maximiza
o lucro.
3. Calcule o nimero minimo de unidades que uma encomenda deve ter para gerar um
lucro de, pelo menos, R$ 26 400,00.

294. (Enem-MEC) Nos processos industriais, como na inddstria de ceramica, € necessario o uso
de fornos capazes de produzir elevadas temperaturas e, em muitas situacoes, o tempo de
elevacao dessa temperatura deve ser controlado, para garantir a qualidade do produto final
€ a economia NoO pProcesso.

Em uma industria de ceramica, o forno é programado para elevar a temperatura ao longo
do tempo de acordo com a fungao

Zt+ 20, para 0 <t <100

TM=1, 16
—t*—-—1t + 320, parat = 100
125 5

em que T é o valor da temperatura atingida pelo forno, em graus Celsius, e t € o tempo,
em minutos, decorrido desde o instante em que o forno é ligado.

Uma peca deve ser colocada nesse forno quando a temperatura for 48 °C e retirada
quando a temperatura for 200 °C.

0 tempo de permanéncia dessa peca no forno €, em minutos, igual a

a) 100 b) 108 c) 128 d) 130 e) 150

295.(Unesp-SP) O grafico representa o consumo mensal de dgua em uma determinada resi-
déncia no periodo de um ano. As tarifas de dgua para essa residéncia sao dadas a seguir.

Consumo em metros clbicos

40 37 38

34 33 32
30 | 32 | 58 30 29 30

26

20

metros cubicos de agua
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/" Faixa f (m?) Tarifa (R$)
0sf<10 0,50
10 < f=< 20 1,00
20 < f= 30 1,50

\_ 30 <f=40 2,00 J

Assim, por exemplo, o gasto no més de marco, que corresponde ao consumo de 34 ms3,

em reais, é: 10 - 0,50 + 10 - 1,00 + 10 - 1,50 + 4 - 2,00 = 38,00.

Vamos supor que essas tarifas tenham se mantido no ano todo.
Note que nos meses de janeiro e fevereiro, juntos, foram consumidos 56 m3 de agua e
para pagar essas duas contas foram gastos X reais. O mesmo consumo ocorreu nos me-
ses de julho e agosto, juntos, mas para pagar essas duas contas foram gastos Y reais.
Determine a diferenca X — Y.

Considere o texto abaixo para responder as questoes 296 e 297.

A empresa A vende seu produto, a precos progressivos, de acordo com a seguinte

tabela:
(" Numero Valor unitario \
de 1 a 1000 R$ 2,00
de 1001 a 5000 R$ 1,80
\_ acima de 5000 R$1,60

A empresa B vende o mesmo produto da empresa A pelo valor fixo de R$ 1,80.

296.(UE-CE) Uma loja comprou 8 000 unidades da empresa A, entao o valor médio unitério

foi de

a) R$ 1,64 b) R$ 1,65 c) R$ 1,70

d) R$ 1,75

e) R$ 1,76

297.(UE-CE) E economicamente conveniente adquirir produtos da empresa A somente a partir

de uma quantidade maior que
a) 6000 unidades. ¢) 7000 unidades.
b) 6500 unidades. d) 7500 unidades.

298. (Fuvest-SP) Considere a fungao f, cujo dominio é o interva-

1

lo fechado [0, 5] e que esta definida pelas condigoes:

- para0 < x =<1, tem-se f(x) = 3x + 1;

+ paral < x < 2,tem-se f(x) = —2x + 6;

- fé linear no intervalo [2, 4] e também no intervalo [4, 5],
conforme mostra a figura ao lado;

- a area sob o grafico de f no intervalo [2, 5] é o triplo da
area sob o grafico de f no intervalo [O, 2].

Com base nessas informacgoes:

a) desenhe, no sistema de coordenadas [...], o grafico de
f no intervalo [0, 2];

b) determine a area sob o grafico de f no intervalo [0, 2];

c) determine f(4).
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299. (Unicamp-SP) O transporte fluvial de cargas € pouco explorado no Brasil, considerando-se
nosso vasto conjunto de rios navegaveis. Uma embarcagao navega a uma velocidade
de 26 nés, medida em relagao a agua do rio (use 1 n6 = 0,5 m/s). A correnteza do
rio, por sua vez, tem velocidade aproximadamente constante de 5,0 m/s em relagao as
margens. Qual é o tempo aproximado de viagem entre duas cidades separadas por uma
extensao de 40 km de rio, se o barco navega rio acima, ou seja, contra a correnteza?

a) 2 horas e 13 minutos. ¢) 51 minutos.
b) 1 hora e 23 minutos. d) 37 minutos.

300. (UF-CE) Dadas as fungées f: R - R e g: R — R definidas por f(x) = |1 — x?| e g(x) = |x|,
o0 nimero de pontos na interse¢ao do grafico de f com o grafico de g € igual a:
a) 5 b) 4 c) 3 d) 2 e) 1

301.(ITA-SP) Sobre a equacao na variavel real x, |||x — 1| — 3 |- 2| = O, podemos afirmar que:
a) Ela nao admite solucao real.
b) A soma de todas as solucoes é 6.
c) Ela admite apenas solugdes positivas.
d) A soma de todas as solugdes € 4.
e) Ela admite apenas duas solucoes reais.

302. (UF-PI) Sobre o dominio da funcédo f: D C R — R, definida pela lei f(x)=,/3—|x +2],
pode-se afirmar que:
a) Contém somente seis nimeros inteiros.
b) Possui dois inteiros positivos.

) E um intervalo de comprimento igual a seis unidades.

) Nao possui nimeros racionais.

) E um conjunto finito.

c
d
e

303. (Mackenzie-SP) O dominio da fungao real f(x) =/ 2—||x+3| -5, x E R, é
a) [-10, 4] d) (—%,—10]U[0,4]

b) [—6, 4] e) [-10,-6]U[0,4]
¢) [~10,-6]U[0,)

304.(ITA-SP) O produto das raizes reais da equacéo [x?2 — 3x + 2| = |2x — 3| é igual a
a) —5. b) —1. c) 1. d) 2. e) 5.

305. (UF-CE) Seja f: (—o, —1]U[1,+%) — R a funcao definida por f(x) =| x +/x*> — 1 |. E correto
afirmar que:
a) f(1) =2

b) f(x) =—x—/x>—1 se x=1.
) fx) =—x—+x>—1 sex<=—1.

d) f(x) =—x+x*—1 sex<=—1.
e) f(x) = O para todo real x no dominio f.
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Outras fungdes elementares

306. (UFF-RJ) Os gréficos |, Il e lll, abaixo, esbogados em uma mesma escala, ilustram modelos
tedricos que descrevem a populacao de trés espécies de passaros ao longo do tempo.

A

populacao populacao

populacao

tempo T

tempo
| I

tempo
1l

Sabe-se que a populacao da espécie A aumenta 20% ao ano, que a populacao da espécie
B aumenta 100 passaros ao ano e que a populacao da espécie C permanece estavel ao

longo dos anos.

Assim, a evolugao das populacoes das espécies A, B e C, ao longo do tempo, correspon-

de, respectivamente, aos graficos:

a) l,llell b) Il, 1 elll c) I, el d) i, lell

e)lll, el

307.(UE-CE) Na semana de 15 a 21 de setembro de 2008 o governo dos Estados Unidos da
América divulgou um plano de socorro as instituicdes financeiras em crise. O indice da Bolsa
de Valores de Sao Paulo (Ibovespa) teve forte variagao e obteve, no fechamento de cada dia

1

da semana, os seguintes valores:

) 53000
52000
51000
50000
49000
48000

b) 53000
52000
51000
50000
49000
48000

53000
52000
51000
50000
49000
48000

(" Dia 15 16 17 18 19 )
\Undice 48909 | 48989 | 47348 | 48484 | 52718/
0 grafico que representa essa variagao €:
) 53000
52000
51000
50000
49000
48000
15 16 17 18 19 15 16 17 18 19
53000
e) 52000
51000
50000
49000
48000
15 16 17 18 19 15 16 17 18 19
15 16 17 18 19
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308. (Unesp-SP) A figura representa a evolugao da massa corpérea esperada de bebés ao
longo do tempo. A massa corpérea do bebé deve estar na regiao entre as curvas para
que se considere que ele esteja se desenvolvendo bem.

massa (kg) [

12,2

8,8

0 12 24 idade (meses)

Qual a menor massa corpérea esperada para um bebé que esteja se desenvolvendo bem,
com idade de 12 meses?
a) 15 kg b) 12,2 kg c) 8,8 kg d) 4,3 kg e) 2,8 kg

309. (PUC-MG) O gréafico abaixo mostra o processo de absorcao e eliminacao do alcool imedia-
tamente ap6s o individuo ingerir 4 latas de cerveja.

i

1

o o
o

alcool no sangue
(g/litro)

o ¥

o o ©
N b
*m

2 4 6 8
tempo (horas)

Considere as seguintes afirmativas, feitas a partir das informagdes contidas nesse gra-

fico:

I. O éalcool é absorvido pelo organismo muito mais lentamente do que € eliminado.

Il. Cerca de 60 minutos ap6ds a ingestao de 4 latas de cerveja, o individuo tem mais de
0,8 grama de alcool por litro de sangue em seu organismo.

Ill. Se uma pessoa toma 4 latas de cerveja em um curto intervalo de tempo, o alcool
contido nessa bebida sé € completamente eliminado por seu organismo apés se pas-
sarem cerca de 7 horas da ingestao.

O numero de afirmativas falsas é:

a) 0 b) 1 c) 2 d) 3

310. (Unifesp-SP) Uma funcao f: R — R diz-se par quando f(—x) = f(x), para todo x € R, e impar
quando f(—x) =—f(x), para todo x € R.
a) Quais, dentre os graficos exibidos a seguir, melhor representam fungdes pares ou
funcoes impares? Justifiqgue sua resposta.
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______ -

grafico Il

5
-1
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grafico Il
A
y
-1 0 3 x
grafico IV grafico V
yA , A
T
i
1
1
: o - [ -
-] 0 1 X 0 \K '
i
i
48 1

b) Dé dois exemplos de funcdes, y = f(x) e y = g(x), sendo uma par e outra impar, e exiba
0s seus graficos.

311.(Unesp-SP) Quando uma particula de massa m, carregada com carga q, adentra com
velocidade v numa regiao onde existe um campo magnético constante de intensidade
B, perpendicular a v, desprezados os efeitos da gravidade, sua trajetéria passa a ser

1

circular. O raio de sua curvatura é dado por r=

qB
ow=—:
m

mv
qB

e sua velocidade angular é dada por

Os graficos que melhor representam como r e w se relacionam com possiveis valores de

B sao:

A

a)

d)

o A

Fundamentos de Matematica
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312.

313.

314.

315.

(UF-PR) O grafico abaixo representa a velocidade de um veiculo durante um passeio de
trés horas, iniciado as 13h00.

velocidade A
(km/h) 65
60
55
50
45
40 /
17
b -
13h00 14h00 15h00 16h00 .

tempo

De acordo com o grafico, o percentual de tempo nesse passeio em que o veiculo esteve
a uma velocidade igual ou superior a 50 quildmetros por hora foi de:

a) 20% b) 25% c) 30% d) 45% e) 50%
+
(UFRN) Dada a funcao f(x) = — 24 com x # + 2:
2
a) Simplifique a expressao 2+2
2 —

b) Calcule f(0), f(1), f(3) e f(4).
¢) Use os eixos [...] para esbocar o grafico de f.

(UF-PR) Uma fabrica de produtos quimicos possui um sistema de filtragem do ar que é

ligado automaticamente toda vez que a quantidade de poluentes no ar atinge certo nivel

previamente estabelecido. Sabe-se que a quantidade Q(t) de poluentes no ar dessa fabri-

ca, depois de ligado o sistema de filtragem, € dada em fungao do tempo pela expressao:
10t +750

t)=————

Qv t+15

sendo a quantidade Q(t) medida em particulas por litro de ar e o tempo t em minutos.

a) Qual a quantidade de poluentes existentes no ar no instante inicial t = O em que o sis-
tema de filtragem foi acionado? E quinze minutos depois da filtragem ter sido iniciada?

b) Esse sistema de filtragem esta programado para desligar automaticamente no mo-
mento em que a quantidade de poluentes no ar atingir 12 particulas por litro de ar.
Quantas horas esse sistema de filtragem precisa funcionar até atingir o ponto de
desligamento automatico?

. b . ~
c) Encontre constantes a, b, ¢ tais que Q(t) =a + i+c e, examinando essa expressao, jus-

tifigue a seguinte afirmacao: o sistema de filtragem dessa fébrica nao é capaz de redu-
zir a quantidade de poluentes no ar para valores abaixo de 10 particulas por litro de ar.

(UF-GO) Grande parte da arrecadacao da Coroa Portuguesa, no século XVIII, provinha de
Minas Gerais devido a cobranca do quinto, do dizimo e das entradas (Revista de Historia
da Biblioteca Nacional). Desses impostos, o dizimo incidia sobre o valor de todos os bens
de um individuo, com uma taxa de 10% desse valor. E as entradas incidiam sobre o peso
das mercadorias (secos e molhados, entre outros) que entravam em Minas Gerais, com
uma taxa de, aproximadamente, 1 125 contos de réis por arroba de peso.

0 grafico a seguir mostra o rendimento das entradas e do dizimo, na capitania, durante
0 século XVIII.
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Rendimento Fiscal da Capitania de Minas Gerais

Entradas Dizimos
(em Contos de Réis)
250000 —— T T T
200000 FoT oo i T or o=y ST AT
——————————————— A S e e
150000 F———|-— -+ -—--]-- === YF--Y-{-F--1---
______________________ _V___ — _
100000 F===---7 ;\---kv-/—\ -------------------- d
"""" o aeas— g
| I N S [ P NN~ S 4
50000 ————— P_\t __________________________
_____ I I ]t __F-—_J-—-
0 £/
1700 1720 1740 1760 1780 1800

Revista de Histdria da Biblioteca Nacional, Rio de Janeiro, ano 2, n. 23, ago. 2007. [Adaptado].

Com base nessas informacodes, em 1760, na capitania de Minas Gerais, o total de arro-
bas de mercadorias, sobre as quais foram cobradas entradas, foi de aproximadamente:

a) 1000 b) 60000 ¢) 80000 d) 100000 e) 750000
316. (Fuvest-SP) Considere a funcao f(x) = 1—(11—)(1)2, a qual esta definida para x #—1. En-
X
tao, para todo x # 1 e x #—1, o produto f(x) - f(—x) € igual a:
a) -1 b) 1 c)x+1 d) x>+ 1 e) (x — 1)?

317.(UF-PR) Num teste de esforgo fisico, 0 movimento de um individuo caminhando em uma
esteira foi registrado por um computador. A partir dos dados coletados, foi gerado o
grafico da distancia percorrida, em metros, em funcao do tempo, em minutos, mostrado
abaixo:

distancia A
(metros)
1400

1000

600

200 A

; » tempo
2 £ 6 8 10 (minutos)

De acordo com esse grafico, considere as seguintes afirmativas:

1. A velocidade média nos primeiros 4 minutos foi de 6 km/h.

2. Durante o teste, a esteira permaneceu parada durante 2 minutos.
3. Durante o teste, a distancia total percorrida foi de 1 200 m.
Assinale a alternativa correta.

a) Somente as afirmativas 1 e 3 sao verdadeiras.

b) Somente as afirmativas 2 e 3 sao verdadeiras.

c) Somente as afirmativas 1 e 2 sao verdadeiras.

d) Somente a afirmativa 3 é verdadeira.

e) As afirmativas 1, 2 e 3 sao verdadeiras.
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6

318. (Unicamp-SP) Define-se como ponto fixo de

uma fungao f o ndmero real x tal que f(x) = x. 5':
Seja dada a funcao 45
1 4

f(x) :71+1_ 35

<x+f) 3

2 2,5

a) Calcule os pontos fixos de f(x). ; 2

b) Na regidao quadriculada ao lado, repre- 1
sente o grafico da funcao f(x) e o gréfico 0,5
de g(x) = x, indicando explicitamente os 0
pontos calculados no item a. 0.5

-1
-1,5
-2
-2,5
-3
-3,5
-4
-4,5
-5
-5,5

-6
-4-3,5-3-2,5-2-1,5-1-0,50 055 1 1,5 2 25 3 35 4

319.(FGV-SP) Em microeconomia, com alguma frequéncia, sao estudados problemas en-
volvendo curvas de indiferenca do consumidor com relagao a aquisicao de dois bens
(x e y, por exemplo), em associacao a curva de restricao orcamentaria do consumidor
para aquisicao desses bens. Do ponto de vista matematico, o que interessa nesse tipo
de problema é a identificacao de uma funcgao (a partir de uma familia de funcoes das
curvas de indiferenga), cujo grafico seja tangente ao grafico da funcao de restricao orga-
mentdria, bem como a determinacao do ponto de tangéncia P, que representa o equilibrio

do consumidor.

curva cuja determinagao nos interessa
y 4 (curva do equilibrio do consumidor no ponto P)

restricdo orcamentaria <

curvas de indiferenca

k
Admita que a familia de curvas de indiferenca (com x e y positivos) seja dada por y =3

com k € 10, 100], e que a restricao orcamentaria do consumidor em relacao aos bens x

e y seja dada pory = —3x + 9.

a) Faga um esboco, no plano cartesiano, dos graficos da restrigao orgamentaria, e das
curvas de indiferenca para k = 4 e k = 12.

b) Determine o valor de k na situagao de equilibrio do consumidor e, em seguida, calcule
as coordenadas do ponto P de equilibrio do consumidor (observacao: neste problema,
tanto k quanto x e y do ponto P ndo sao nimeros inteiros).
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320.(UF-PE) Na ilustragao a seguir, temos parte dos graficos das fungdes f: R — R dada por

f(x) =5 — x2e g: R — {0} —» R dada por g(x) = %

A

+-10

Analise as afirmagoes a seguir referentes as duas fungoes.
0-0) Um dos pontos de intersecao dos graficos de fe g é (2, 1).
1-1) As abscissas dos pontos de intersecao dos graficos de f e g sao raizes reais da
equacao x3 — bx + 2 = 0.
x — 2)x2+ 2x — 1)

2-2) f(x) — g(x) = < , para todo x real e diferente de zero.

3-3) O ponto de interse¢ao dos graficos de f e g situado no terceiro quadrante tem orde-
nada 2(1-+2).

4-4) Os graficos de f e g se interceptam em quatro pontos.

321.(Unicamp-SP) A figura abaixo mostra um fragmento de mapa, em que se vé o trecho reto

da estrada que liga as cidades de Paraguacu e Piripiri. Os nimeros apresentados no
mapa representam as distancias, em quildbmetros, entre cada cidade e o ponto de inicio
da estrada (que nao aparece na figura). Os tracos perpendiculares a estrada estao uni-
formemente espacados de 1 cm.

Paraguacu posto Piripiri

1

1 I I I I I I T I I T J
13 47

a) Para representar a escala de um mapa, usamos a notacao 1: X, onde X é a distancia
real correspondente a distancia de 1 unidade do mapa. Usando essa notacao, indique
a escala do mapa dado acima.

b) Repare que ha um posto exatamente sobre um traco perpendicular a estrada. Em que
quilémetro (medido a partir do ponto de inicio da estrada) encontra-se tal posto?

¢) Imagine que vocé tenha que reproduzir o mapa dado usando a escala 1: 500000. Se
vocé fizer a figura em uma folha de papel, qual sera a distancia, em centimetros, entre
as cidades de Paraguacu e Piripiri?
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322. (UF-CE) O coeficiente b da funcao quadratica f: R — R, f(x) = x2 + bx + 1, que satisfaz a
condigao f(f(—1)) = 3, é igual a:
a) —3 b) —1 c) O d 1 e) 3

Funcao composta

x+1
—Xx+1°

323.(PUC-RJ) Seja f(x) =

a) Calcule f(2).
b) Para quais valores reais de x temos f(f(x)) = x?
¢) Para quais valores reais de x temos f(f(f(f(x)))) = 20117

324.(PUC-MG) Considere as fungoes f(x) = egix) = f[f( 5k , definidas para x #—1. Assim,
o valor de g(0,5) é
a) 2 b) 3 c) 4 d) 5

X
325.(UF-CE) Sobre a funcao f: [0, +o) — [0, +) dada por f(x) :m, é correto afirmar que:

) f é estritamente crescente.

) f é estritamente decrescente.
) O raflco de f € uma parabola.
)
)

a
b
¢
d) f-
fi

e) f(a + b) f(a) + f(b), para todos a, b € [0, +x).

326. (Fatec-SP) Sejam f e g funcdes de R em R, tais que g(x) = f(2x + 3) + 5, para todo x
real. Sabendo que o nimero 1 é um zero da funcao f, conclui-se que o grafico da fungao
g passa necessariamente pelo ponto
a) (=2;3) b) (=1;5) c) (1;5) d) (2;7) e) (5; 3)

327.(FEI-SP) Dadas as fungdes f, g: R — R definidas por f(x) = mx + 3 (com m constante real) e
g(x) = 4x — 1, se (f o g)(x) = (g ° f)(x), entdo os graficos de f e de g se interceptam no
ponto de abscissa:

1
a)x=2 b) x =-3 C) X=— d) x=— e) Xx=—
) X ) X ) X 3 ) X 2 ) 3

328. (UF-GO) Considere as fungoes f(x) = mx + 3 e g(x) = x2 — 2x + 2, onde m € R. Determine

condigoes sobre m para que a equacao f(g(x)) = O tenha raiz real.

329. (UF-AM) Considere as fungdes f: R - R; f(x) = 3x + b e g: R - R; g(x) = ax + b. Entao
0 conjunto A dos pontos (a, b) € R? tais que fe g = gof é:

a)A={@ab)ER2/2b = 5@ — 1)}
b) A = {(a,b) € R2/ 2b = 5(a + 1)}
c)A={ab)ER2/a=>5Db— 1)}
d)A={@ab)eR2/a=>50b+ 1)
e) A={@a,b)€R2/5a=2(0b+ 1)}
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330.(UE-CE) As funcdes reais de varidvel real f e g sao definidas pelas expressoes f(x) = px + qe
g(x) = mx + n. A relacao entre os coeficientes p, q, m € n que garantem a igualdade
(fog)(x) = (g ° f)(x), para todo nimero real x, é:

a)pn+gm=20
b) pn —gm =0
c)p—In+@A-mqg=0
d)pin—1)+m(g—1)=0

331. (Fuvest-SP) Sejam f(x) = 2x — 9 e g(x) = x2 + bx + 3. A soma dos valores absolutos das
raizes da equacao f(g(x)) = g(x) € igual a:
a) 4 b) 5 c) 6 d) 7 e) 8

332. (Fatec-SP) Sejam as funcoes fe g,de R em R, definidas, respectivamente, por f(x) = 2 — xe
Xx) = x2 — 1. Com relagao a funcao g o f, definida por (g ° f)(x) = g(f(x)), € verdade que
A soma dos quadrados de suas raizes € igual a 16.
O eixo de simetria de seu gréfico éy = 2.
O seu valor minimo é —1.

333. (Fuvest-SP) Seja f(x) = |x| — 1,V x € R, e considere também a fungao composta g(x) = f(f(x)),

VxeR.

a) Esboce o grafico da fun¢ao f, [...] indicando seus pontos de intersecao com 0s €ixos
coordenados.

b) Esboce o grafico da funcao g, [...] indicando seus pontos de intersecao com o0s eixos
coordenados.

c) Determine os valores de x para os quais g(x) = 5.

334.(ITA-SP) Sejam f, g: R — R tais que f é par e g é impar. Das seguintes afirmacdes:

I.f-géimpar,
Il. fo g é par,
lll.g o f & impar,
é (sao) verdadeira(s)
a) Apenas |. d) Apenas | e ll.
b) Apenas Il. e) Todas.
c) Apenas lll.
335. (Unicamp-SP) Suponha que f: R — R seja uma fun- 9 4
¢ao impar (isto &, f(—x) = —f(x)) e periédica, com pe-
riodo 10 (isto €, f(x) = f(x + 10)). O grafico da fungao 5
no intervalo [0, 5] é apresentado ao lado.
a) Complete o gréafico, mostrando a fung¢ao no inter- —5 — 5 3 >
valo [—10, 10], e calcule o valor de f(99).
b) Dadas as fungdes g(y) = y2 — 4y e h(x) = g(f(x)),
calcule h(3) e determine a expressao de h(x) para -5
25 <x<05.
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336.(FGV-SP) A figura indica o grafico da fungao f, de dominio [—7, 5], no plano cartesiano
ortogonal.

I3

5

O ndmero de solugdes da equacgao f(f(x)) = 6 é:
a) 2 b) 4 c) b5 d) 6 e)7

337.(UF-PR) Considere as fungdes reais f(x) =2 +/x e g(x) = (x2 — x + 6)(2x — x?):
a) Calcule (f o g)(0) e (g ° f)(1).
b) Encontre o dominio da funcao (f  g)(x).

338. (UF-BA) Sobre a funcao f: [0, 1] — R, representada pelo grafico abaixo, é correto afirmar:
A

\J

JEY S

1
2

(01) A imagem da funcao f é o intervalo [O, 1].

(02) Existe um unico x € [0, 1] tal que f(x)=%.

(04) A funcao f € decrescente em | O, %} e crescente em [3 1}.

(08) A imagem da funcao g: [—1, 0] — R definida por g(x) = f(—x) € o intervalo [O, 1].
(16) f(f(f(0))) = 0 e f(f(f(1))) = 1.

(32) fofofé afuncao identidade.
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339. (UF-PR) Considere as afirmativas abaixo a respeito das fungoes f(x) = x> — 2x — 3 e

g(x)=%x—1, comx € R:

1. A funcao f(x) + g(x) tem exatamente trés zeros.

2. A funcao f(x) + g(x) € crescente no intervalo fechado [2, 5].
3. A fungao g(x) — f(x) é positiva no intervalo aberto (0, 3).

4. Quando x = 0 tem-se (f o g)(x) = (g ° f)(x).

Assinale a alternativa correta:

a) Somente as afirmativas 1 e 2 sao verdadeiras.
b) Somente as afirmativas 1 e 3 sao verdadeiras.
c) Somente as afirmativas 2 e 3 sao verdadeiras.
d) Somente as afirmativas 3 e 4 sao verdadeiras.
e) Somente as afirmativas 2 e 4 sao verdadeiras.

+
340.(UE-CE) Seja f: R — {1} - R a funcao definida por f(x) =% e seja g(x) = f(f(x)). A figura
X —

que melhor representa o grafico da funcao g é:

a)

b)

y

4

A

c)

\

341. (UF-PR) Abaixo estao representados os graficos das funcoes f e g.

1

y

A

A

y =9(x)

y =f(x)
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Sobre esses graficos, considere as seguintes afirmativas:

1. A equagao f(x) - g(x) = O possui quatro solugdes no intervalo fechado [—10, 10].
2. A fungao y = f(x) - g(x) assume apenas valores positivos no intervalo aberto (0, 3).
3. f(g(0)) = g(f(0)).

4. No intervalo fechado [3, 10], a funcao f é decrescente e a fungao g é crescente.
Assinale a alternativa correta.

a) Somente as afirmativas 1, 3 e 4 sao verdadeiras.

b) Somente as afirmativas 2 e 3 sao verdadeiras.

c) Somente as afirmativas 1 e 2 sao verdadeiras.

d) Somente as afirmativas 1, 2 e 4 sao verdadeiras.

e) Somente as afirmativas 3 e 4 séo verdadeiras.

342.(U.F. Sao Carlos-SP) Seja f: N — @ uma fungao definida por
x+1, se x é impar

f(x) = X .
—, Se X é par
2
Se n é impar e f(f(f(n))) = 5, a soma dos algarismos de n € igual a:
a) 10 b) 9 c) 8 d)y 7 e) 6
343. (Unesp-SP) Através dos graficos das fungoes f(x) e g(x), os valores de f(g(0)) e g(f(1)) sao,
respectivamente:

9(x)
a) —5e0. b) —5e 2. c) OeO. d) 2e —b. e) 2e0.

344.(UF-RN) Os gréaficos das fungoes f e g representados na figura abaixo sdao simétricos em
relacao aretay = x.

De acordo com a figura, é correto afirmar que

a) g(f(x)) < xe que fé ainversa da g. c¢) f(g(x)) > x e que f é a inversa da g.
b) f(x) = 2* e que g € sua inversa. d) g(x) =+/x—1 e que f € sua inversa.
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345. (Unesp-SP) Sejam duas fungdes reais e continuas f(x) e g(x) dadas pela figura. Obtenha
o resultado da expressao fo g(4) + go f(—1).
v A

g 3 ‘
f
0 4 _
-2 \ X
g

-3

346.(Fuvest-SP) A fungao f: R — R tem como grafico uma parabola e satisfaz f(x + 1) — f(x) =
= 6x — 2, para todo nimero real x. Entdo, o menor valor de f(x) ocorre quando x é igual a

11 7 5 5
a) — b) — c) — d) 0 e) ——
)6 )6 )6 ) )6

347.(Unesp-SP) Seja x o ndmero de anos decorridos a partir de 1960 (x = 0). A fungao
y = f(x) = x + 320 fornece, aproximadamente, a média de concentracdao de CO, na at-
mosfera em ppm (partes por milhdo) em funcao de x. A média de variagdo do nivel do

1
mar, em cm, em funcao de x, é dada aproximadamente pela fungao g(x) =gx. Seja h a

funcao que fornece a média de variacao do nivel do mar em funcdo da concentracdo de
CO,. No diagrama seguinte estao representadas as fungoes f, g e h.

tempos (anos) —g—> média de variagao do nivel do mar (cm)

lf h
concentragao de CO,

Determine a expressao de h em funcao de y e calcule quantos centimetros o nivel do mar
tera aumentado quando a concentragao de CO, na atmosfera for de 400 ppm.

348.(Unesp-SP) Se f(x) é a funcao real de variavel real, tal que f(9x — 4) = x, qualquer que seja
X, entao [3 -f(x) — %} éigual a

1
a) x + 4 b) x + 3 Q) x+1 d) x+3 e)%+1

Funcao sobrejetora, injetora, bijetora e inversa

349. (UF-MT) Sejam X e Y dois conjuntos com, respectivamente, 5 e 6 elementos. A quantidade de
funcdes injetoras com dominio igual ao conjunto X e contradominio igual ao conjunto Y é:
a) 720 b) 120 c) 360 d) 150 e) 250

350.(UF-MA) As figuras abaixo ilustram os graficos das fungdoes g,: R > R, g, R > R e
gs:: R - R, respectivamente

T , /g )
2
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A partir dos graficos anteriores, sao feitas as seguintes afirmacoes:
|. g, € sobrejetora.

Il. g, € crescente.

Il. g5 € bijetora.

Entao:
a) Il e lll sdo falsas e | é verdadeira. d) Todas sao verdadeiras.
b) Todas sao falsas. e) | e lll sdo verdadeiras e |l é falsa.

c) | e Il sao verdadeiras e Il é falsa.

351. (UF-PE) Analise as afirmagOes a seguir, considerando a fun-
cao f, tendo como dominio e contradominio o conjunto dos

nldmeros reais, dada por f(x) = 2
’ P x2+1°
Parte do grafico de f esta esbogada ao lado. >

0-0) f € uma funcao par.

1-1) A Unica raiz de f(x) = 0 é x = O.

2-2) [f(x)| < 1, para todo x real.

3-3) Dado um real y,com |y| < 1 ey # O, existem dois valores
reais x tais que f(x) = y.

4-4) f € uma funcao sobrejetiva.

352.(UF-MT) A figura ao lado apresenta o grafico y 4
de uma funcao y = f(x).
A partir das informagdes contidas no grafico,
marque V para as afirmativas verdadeiras e F
para as falsas.
() f(x) € uma fungao injetora.
() O dominio de f(x) € o intervalo ]-2, 3].
() f(x) =2, paratodo 2 < x < 4.

5
()f(x) =0, para V x € [—5, 0} U1, 5]
Assinale a sequéncia correta.
a) EV,VF b) ,EV,V c)V,VV,F d FEERV e)FEV,RF

353. (UF-PE) Sobre a funcao dada por f(x) = x2 — 2x — 3, com dominio o conjunto {x: x é real e
x = 1} e contradominio o conjunto {y: y € real e y = —4}, com parte de seu grafico esbo-
¢ado, analise as afirmacoes a seguir:

1. f € injetora.

2. f é sobrejetora.

3. f é invertivel.

4. f(x + 1) = (x + 2)(x — 2), para todo x real e x = 0.

Estao corretas: i -
a) 1, 2 e 3 apenas d) 2 e 4 apenas _4__1-‘/

b) 2, 3 e 4 apenas e)1,2,3e4

c) 1, 3 e 4 apenas

354.(ITA-SP) Seja f: R — R — {0} uma funcao satisfazendo as condi¢des:
f(x +y) = f(x)f(y), para todo x,y € R e f(x) # 1, para todo x € R — {0}.

402 Fundamentos de Matematica Elementar | 1



QUESTOES DE VESTIBULARES

Das afirmacoes:
|. f pode ser impar.
Il. f0) = 1
lIl. f é injetiva.
IV. f ndo € sobrejetiva, pois f(x) > O para todo x € R.
E (sd0) falsa(s) apenas
a) lelll. b) Il e lll. c) lelv d) IV. e) l.

1
355. (UE-CE) Sejam f, g: R — R funcdes definidas por f(x) = 2x — 1 e g(x) = E(X —1).Seh=fog

é a fungado composta e h=! sua inversa, entao h=%(x) € igual a

a)x+ 2 b) x c) x —2 d) 2x
356. (UF-PA) O custo ¢ de producado de uma peca em funcao do nimero n de produtos é dado
pela formula
oln)=—
1+ n?

A funcdo inversa desta formula é

_ 1 _ 1 _[a=¢) _[axo _ f(1+c2)
a) n (1+c2) b) n o) c) n= — d) n / _ e) n —

357.(Fatec-SP) Parte do grafico de uma funcao real f, y A
do 1° grau, esté representada na figura ao lado. ¢
Sendo g a fungao real definida por g(x) = x3 + x, \
o valor de f%(g(1)) é 3
a3 q 2
2 3
b L e 3
3 2 5 >
C) E 2.\ X
3
2x+3
358.(ITA-SP) Seja f: R — {—1} — R definida por f(x) = XX+1 .

a) Mostre que f é injetora.
b) Determine D = {f(x); x € R — {-1}}ef 1: D > R — {—1}.

1
359.(UF-BA) Determine f~1(x), fungcdo inversa de f: R — {3} > R — {5} sabendo que
X
f(2x —1)=——, paratodo x € R — {2}.
(x-1)=2—%.P X {2}

) 3+x% x=0 ) _
360.(ITA-SP) Analise se f: R —» R, f(x) = é bijetora e, em caso afirmativo, en-

contre f-%: R — R. 3-x%, x<O0

361.(ITA-SP) Seja f: R — R bijetora e impar. Mostre que a funcao inversa f~1: R —» R também
é impar.
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Opcao V - Os trés estado errados.

NG ROME

V,V,Ve F

2 alunos.
) 20 e 150

d
c
a
e
d
d
c
a
b
d
d
c
a
b
a
b
. e
19. 70
c
d
d
a
a
c
b
b
b
F
b
c
b
c
2
a
b) 400 e 10%

Respostas das
guestodes de
vestibulares

37.
38.
39.

40.
41.
42,
43.
44,
45.
46.
47.
48.
49,
50.
51.
52.
53.
54,
55.
56.
57.
58.
59.
60.
61.
62.
63.

65.
66.
67.

c
d

Nao existem conjuntos A e B satisfazendo
as condicdes dadas.

a

a

c

c

e

c

a

c
01+02+08+16 =27
b

c

02 +08=10
e

d

c

c

e

d

e

F,V,VeV.

d

b
01+02=03
c

b

O primeiro estudante.

a) Verificacao
b) Demonstragao
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RESPOSTAS DAS QUESTOES DE VESTIBULARES

68. a) m=5n=3,p=-1eq=-6. 128. 1) 10 litros.
b) m=40,n=24,p=-8e q=-48. 1) 25 litros.
69. d 1) 250 litros
70. a 11 ’
71. b 129. ¢
72. a 130. 01 +02 + 16 =19
73. a 131.¢ 132. a  133.d 134. e
74. b 135. e 136. d 137. d 138. d
75. d 139. ¢ 140. ¢ 141. ¢ 142. c
76. e 143. a) 137 domicilios. c) 31%
77. X=3eY=5. b) 834 pessoas.
78. e 144. b
79. a) 1,2,3e 4. 145. e
b) 30 146. c
80. a 147. b
81 e 148.V,V,V,Fe V.
82. ¢ 149. a
83. e 150. e
84. ¢ 151. a
85. Demonstracao 152. ¢
86. FFV,VeF 153. a
87. a) v=2346m/s 154. ¢
b) t=16°C 155. ¢
88. ¢ 156. 200 chamadas.
89. d 157. 70
90.a 91.a 92.b 93.b 94.d 158. d
95. e 159. b
96. a 160. c
97. d 161. d
98. a 162. 5 horas.
99. d 163. 4 s
100.e 101.a 102. d 103. ¢ 164. d
104.a  105.d 106. a 107. ¢ 165. ¢
108.a  109.a 110. d 111. d 166. a
112. ¢ 113.e 114. e 115. e 167. b
116. a) Final do ano 2032. 168. a
b) -1,83% 169. a) y=0,03x + 0,7
117. a=100,b=1ec = 10. b)y=1,66m
_100x +200 170. 2029
X+10 171. a)210‘|—_mm—9
118. a) 0,25 & [z Mercirio -
25— x £180 o
b) f(x) 100 —x 8150 >
119. a 3120 =
120. ¢ 3 9 z
121. a) 642 milhdes £ 60
b) 584 milhdes ° 3
122, ¢
123. ¢ 0 50 100 150 200 250 300 350 400
124. 20,8 bilhdes de délares. Distancia percorrida (km)
125. a 126. e
127. a) X = 100N + | b) Menos de 150 km e mais de 300 km por
b) N=8el=19 dia. O custo devera ser de R$ 0,30.
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172.

173.

174.

175.
176.
177.

178.

179.
180.
181.

182.

183.

a) 91° 184.
b) 0,9x + 2 185.
a) salario minimo — f(x) = 42x + 300
cesta basica — f(x) = 6x + 154 186.
b) 2012
3n—-2 L . 188.
a) x= 500"’ com 3n — d mdltiplo positivo 189.
d—2n 190.
de 200 e y= com d — 2n multiplo 191.
200 192,
positivo de 200.
b) 30 do tipo A e 10 do tipo B. 193.
c) Sim, se a empresa utilizar 20 do tipo A e 194.
10 do tipo B. 195.
b 196.
Demonstracao 197.
c 198.
11+ \J73 199.
) x= - anos 200.
201.
_ 4 202.
) 11-+73 exe 11+4/73
2 2
1) 85%
a
c
b
a) x<-— § oux>0
2
b) p<-3
a) ((x c
10 | 100
203.
16 | 160 207.
18 | 180 211.
L_/ 214.
D (T ) 2s.
216.
2 10 217.
218.
4 16 219.
\_6 18 )
220.
cA
184 == - -
1
1
1
:
: 221,
: 222,
X _ 223.
0 6 12 o 224,

a

a) duas

b) m=4oum= 16
a 187.

c

d

e

b

d

a) y=x2+1

b) Nao,y=2x+ 1.
b

c

e

d

d

e

c

b

15

o

2" 2

d 204. d 205. b
d 208. a 209. b
d 212. ¢ 213. ¢
c

d

25

48

e
01+02+64=67

b) ms=-2oum=2
c) m=2

d) x=y—-1-1

b

01+04+08+16+32=61
d

206. b
210. d
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RESPOSTAS DAS QUESTOES DE VESTIBULARES

225. a) 400 g — R$ 6,00 e 750 g — R$ 7,50 261.3)S={xeR|3<x<5}
b) Tais — 560 gramas e André — 616 gramas bys=1{xe Rix<2o0u3<x< 5 ou x > 6}
° . 262. b
y 2
263. A=]—c; —1[U}—1;—§}U]2;+oo[
6,161 - - - - - ¥ André 264. ¢
o 265. A =12
II
h 266. (a)Ospsi
V! 3
! —
! . (b) x = P
560 616 x 24—-2p
226. a 267.a) S=R
227.a) k=25 b) S={xER|x# 2}

b) k=25 ) S={xER[x<2-V3oux>2+3
228. a ) { | 3 J—}
229. d 268. a) y A
230. altura = 20 m; alcance = 3043 m
231. a

232. 18 metros.
233. b /\

234. b /_1 1\/3 AYV
235. b
236. a) R$ 800,00
b) R$ 5,50 b) (ab)-x-(x-1)-(x-3)- (x—4){0,1,3e
237. a 4}
238. e 269. a) 75,6 kg
239. b 1,
240. a) R$ 18,00 b) c(v)—2v 40v +1000
b) f(x) = (100 — 5x)(15 + x) 270.a) a=-0,1;b=1ec=1,1
c) R$ 17,50 b) 11 m
241. b 271. 02+ 04 +08 =14
242. a) 360000 cupons e a probabilidade é 272.a) = 3,7%
30%. b) 40%
b) 230 c)
243. b
244, 27
245. d
246. d
247. e ,0 8 TR
248. d )
r 273. a) A crise ocorreu em 2008.
249, h, =— b) R$ 45710,00
250. a ° ¢) 7,3% ao ano, aproximadamente.
251. 10 < x < 20 274. ¢
253. b b) R$ 4340,00
254. d c) X :&?E X 3300 = 4356,00
255. b Preco Maior
256. ¢ i o
257. b 276. d
258. b 277. a
259.3<x<4 4
260. ¢ 278. Ec
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279. ¢ 310. a) fungoes pares: | e lll
280. b fungdes impares: IV e V
281.d b) f: R — R tal que f(x) = cos x é par
282. c g: R — R tal que g(x) = sen x é impar
283. b 311.c
284. a 312. ¢ 1
285. ¢ 313. a)
286.x = —loux =3 (x=2)
287. a
288. a
289.S={xeR|1<x<4o0u6=<x=<9} !
290. a) A !
g9 1
i
1
f |
14 234567 89101112131415161718 x
1
- -2 1
% 64202 46 81012 =1 |
44 1
s4 |
64 :
|
i 1
b) S:{xengsxsfl ou %Sxé?a} o] i
291. b -1 :
292. ¢ I
093, 1 30x —10000 se 500 <x <1000  314. a) 30
"7 ]-0,01x2 + 40x — 10000 se 1000 < x < 3000 b) 4 horas e 45 minutos (ou 4,75 horas).
c) a=10,b=600ec = 15.
2. R$ 80,00 315. d
3. 2600 unidades. 316. b
294. d. 317. e
295. R$ 5,00 318.2) ~1e >
296. d 2
297. a b) 6 A
298.a) |\ 5>
y 5
af----
! " 1
3 i 35 \
21 -i ; 2; b
1
o s i s
H i 1
o] 1 ':7 x= 0.5 ]
0 L
b) 5,5 u.a. o5 4B
0) f(4)=2 iy
299. b 3 5 \\
300. b =25
301. d e
302. ¢ "
303. e 45
304. a -5
305. c -5
306. e 307. c 308. ¢ 309. b 4335325215105 0 05 1 1,5 2 25 3 3,5 4
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RESPOSTAS DAS QUESTOES DE VESTIBULARES

319. a) 335. a)

A
A o
curva de
indiferenca
(k = 4): 5
/
y=x 12
restricgio 10 -5 0 5 10/ x
or¢amentaria: curva de
y=-3x+9 \ indiferenca
o (k = 12):
4 \ 12 -
Y=
2
1 = { f(99) = -2
01234 x b) h(3) =0
27 h(x) = 4x2 — 32x + 60
b) k=7 ¢ P(g%) 336. d
337.a) (feg)0) =2
320. V, V, F,Ve F. (gof)(l) = —-36
321. a) 1: 425000 b) [0, 2]
b) 34,25 338. 01 + 04 + 08 + 16 = 29
c) 6,8 339. ¢
322. d 340. c
323. a) f(2) = -3 341. ¢
b) S=0 342. a
¢) f(f(f(f(2 011)))) = 2 011 343. b
324. a 344. d
325. a gig' 3
326. b "° Y320,
327. 347. h= 5 16 cm
328. -3=m<0 348. e
349. a
329. a
330 350. ¢
"¢ 351. FV,V,VeF
331.d 352. d
332. ¢ 353. e
333. a) 354. e
355. a
356. ¢
N 357. d
358. a) Demonstracao
FNT X b) D=R - {2}
— 1
359. f LR - {—} —-R-{3
b) " 3 ©
Ox +1
tal que f*(x)= .
4 41 a %) 3x—1
-2 2 X 3 =3
x—3, comx =
360. f1(x)=
—/3—X%, comx<3
c) V={-7,7}
334. d 361. Demonstracao

1 | Fundamentos de Matematica Elementar 409



SIGNIFICADO DAS SIGLAS DE VESTIBULARES E OLIMPIADAS

Significado das siglas de vestibulares e olimpiadas

Enem-MEC — Exame Nacional do Ensino Médio,
Ministério da Educacgao

ESPM-SP — Escola Superior de Propaganda e
Marketing, Sao Paulo

Fatec-SP — Faculdade de Tecnologia de Sao
Paulo

FEI-SP — Faculdade de Engenharia Industrial,
Sao Paulo

FFCL Belo Horizonte-MG — Faculdade de Filoso-
fia, Ciéncias e Letras de Belo Horizonte, Minas
Gerais

FGV-RJ — Fundacao Getulio Vargas, Rio de Ja-
neiro

FGV-SP — Fundacao Getdlio Vargas, Sao Paulo
Fuvest-SP — Fundacgao para o Vestibular da Uni-
versidade de Sao Paulo

ITA-SP — Instituto Tecnolégico de Aeronautica,
Sao Paulo
Mackenzie-SP — Universidade Mackenzie de
Sao Paulo

Obmep — Olimpiada Brasileira de Matematica
das Escolas Publicas

PUC-MG — Pontificia Universidade Catélica de
Minas Gerais

PUC-PR — Pontificia Universidade Catélica do
Parana

PUC-RJ — Pontificia Universidade Catélica do
Rio de Janeiro

PUC-RS — Pontificia Universidade Catédlica do
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FUNDAMENTOS DE MATEMATICA ELEMENTAR
é uma colecdo consagrada ao longo dos
anos por oferecer ao estudante o mais
completo conteddo de Matemdtica
elementar. Os volumes estdo organizados
da seguinte forma:

complexos, polinémios,
equagoes

A colecdo atende a alunos do ensino
médio que procuram uma formagdo

mais aprofundada, estudantes em fase
pré-vestibular e também universitarios que
necessitam rever a Matemdtica elementar.

a9
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Os volumes contém teoria e
exercicios de aplicagdo, além
de uma segdio de questdes de
vestibulares, acompanhadas de
respostas. Ha ainda uma série
de artigos sobre histéria da
Matemdtica relacionados aos
temas abordados.

Na presente edicdo, a secdo
de questdes de vestibulares foi

atualizada, apresentando novos
festes e questdes dissertativas
selecionados a partir dos
melhores vestibulares do pais.
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