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CAPITULO I 

No~oes de Logica 

I. Proposi<;ao 

1. Charna-se proposir;iio ou sentenr;a toda ora~ao declarativa que pode ser 
classificada em verdadeira ou em falsa. 

Observernos que toda proposi~ao apresenta tres caracteristicas obriga-
t6rias: 

1~) sendo ora~ao, tern sujeito e predicado; 
2~) e declarativa (nao e exclarnativa nern interrogativa); 
3~) tern urn, e sornente urn, dos dois valores 16gicos: ou e verdadeira (V) 

ou e falsa (F). 

Exemp/os 

Sao proposi~6es: 

a) Nove e diferente de cinco. (9 ~ 5) 
b) Sete e rnaior que tres. (7 > 3) 
c) Dois e urn nurnero inteiro. (2 E z.) 
d) Tres e divisor de onze. (3111) 
e) Quatro vezes cinco e igual a vinte. (4 . 5 = 20) 

Dessas proposi~6es , todas sao verdadeiras exceto d. 



NO<;:OES DE LOGICA 

Nao sao consideradas proposic;6es as frases: 

f) Tres vezes cinco mais urn. (3 . 5 + 1) 
g) A raiz quadrada de dois e numero racional? (,12 E (Q?) 
h) 0 triplo de urn numero menos urn e igual a onze. (3x - 1 = 11) 

A frasejnao tern predicado, a frase g e interrogativa e a frase h nao pode 
ser classificada em verdadeira ou falsa. 

II. Nega~ao 

2. A partir de uma proposic;ao p qualquer, sempre podemos construir ou­
tra, denominada negapio de p e indicada com 0 simbolo '" p. 

Exemplos 

a) p: Nove e diferente de cinco. (9 ,r. 5) 
'" p: Nove e igual a cinco. (9 = 5) 

b) p: Sete e maior que tres. (7 > 3) 
'" p: Sete e menor ou igual a tres. (7 ~ 3) 

c) p: Dois e urn numero inteiro. (2 E Z) 
'" p: Dois nao e urn numero inteiro. (2 r$. Z) 

d) p: Tres e divisor de onze. (3111) 
'" p: Tres nao e divisor de onze. (3111) 

e) p: Quatro vezes cinco e igual a vinte. (4 . 5 = 20) 
'" p: Quatro vezes cinco e diferente de vinte. (4 . 5 ,r. 20) 

Para que '" p seja realmente uma proposiC;ao devemos ser capazes de 
classifica-la em verdadeira (V) ou falsa (F). Para isso vamos postular (decre­
tar) 0 seguinte criterio de classificaC;ao: 

A proposic;ao '" p tern sempre 0 valor oposto de p, isto e, '" p e ver­
dadeira quando p e falsa e '" p e falsa quando p e verdadeira. 

Esse criterio esta resumido na tabela ao lado, 
denominada tabela-verdade da proposic;ao '" p. ffiIj",p 

V F 
F V 

Assim, reexaminando os exemplos anteriores, temos que", p e verdadei­
ra no exemplo de'" p e falsa nos demais . 

2 



NOC;:OES DE LOGICA 

EXERCicIOS 

1. Quais das senten~as abaixo sao proposi~6es? No caso das proposi~6es , quais sao 
verdadeiras? 

a) 5 ·4 = 20 
b) 5 - 4 = 3 
c) 2 + 7 . 3 = 5 . 4 + 3 

d) 5(3 + 1) = 5 . 3 + 5 . 1 

e) 1 + 3 ~ 1 + 6 
o (-2)5 ~ (-2)3 

g)3+4>0 
h) 11 - 4 . 2 

2 . Qual e a nega~ao de cada uma das seguintes proposi~6es? Que nega~6es sao verda­
deiras? 

a) 3 . 7 = 21 

b) 3 . (II - 7) ~ 5 e) (+r < (+Y 
c) 3 . 2 + 1 > 4 0 12 <1 
d) 5 . 7 - 2 ,;;; 5 . 6 g) -(-4) ~ 7 

h) 317 

III. Proposi~ao composta - Conectivos 

A partir de proposic;:6es dadas podemos construir novas proposic;:6es me­
diante 0 emprego de dois simbolos l6gicos chamados conectivos: conecti­
vo 1\ (le-se: e) e 0 conectivo v (le-se: ou). 

3. Conectivo 1\ 

Colo cando 0 conectivo 1\ entre duas proposic;:6es p e q, obtemos uma 
nova proposic;:ao, p 1\ q, denominada conjunriio das sentenc;:as p e q . 

Exemp/os 

I?) p: 2 > 0 
q: 2 ~ 1 
p 1\ q: 2 > 0 e 2 ~ 1 

2?) p : - 2 < -1 
q: (_ 2)2 < (-1)2 
p 1\ q: -2 < -1 e (_2)2 < (- 1)2 

3 



NOc,:OES DE LOGICA 

3?) p: urn quadrado de lado a tern diagonal 2a 
q: urn quadrado de lado a tern area a 2 

p 1\ q: urn quadrado de lado a tern diagonal 2a e area a1 

4?) p: 215 (2 e divisor de 5) 
q: 315 (3 e divisor de 5) 
p 1\ q: 215 e 3 15 (2 e 3 sao divisores de 5) 

Vamos postular urn criterio para estabelecer 0 valor l6gico ( V ou F) de 
urna conjun<;:ao a partir dos valores l6gicos (conhecidos) das proposi<;:6es p e q : 

A conjun<;:ao p 1\ q e verdadeira se p e q sao arnbas verdadeiras; 
se ao rnenos urna delas for falsa, entao p 1\ q e falsa. 

Esse criterio est a resurnido na ta­
bela ao lado, em que sao examinadas to­
das as possibilidades para p e q. Essa ta­
bela e denorninada tabela-verdade da 
proposi<;:aop 1\ q . 

p 

V 
V 
F 
F 

Reexarninando os exernplos anteriores, ternos : 

I ?) p: 2 > 0 (V) 
q: 2 "t. 1 (V) 
entao: 
p 1\ q : 2 > 0 e 2 "t. 1 (V) 

2?) p: - 2 < -1 (V) 
q: (_2)2 < (-1)2 (F) 
entao: 
p 1\ q: -2 < -1 e (_2)2 < (-1)2 (F) 

q 

V 
F 
V 
F 

3?) p: urn quadrado de lado a tern diagonal 2a (F) 
q: urn quadrado de lado a tern area a 2 (V) 
entao: 

P 1\ q 

V 
F 
F 
F 

p 1\ q: urn quadrado de lado a tern diagonal 2a e area a 2 (F) 

4 

4?) p: 2 15 (F) 
q: 315 (F) 
entao: 
p 1\ q: 21 5 e 3 I 5 (F) 



NO<;:OES DE LOGICA 

4. Conectiuo v 

Colocando 0 conectivo ventre duas proposic;:6es p e q , obtemos uma 
nova proposic;:iio , p v q, denominada disjunr;ao das sentenc;:as p e q. 

Exemplos 

I ?) p : 5 > 0 (cinco e maior que zero) 
q: 5 > 1 (cinco e maior que urn) 
p v q: 5 > 0 ou 5 > 1 (cinco e maior que zero ou maior que urn) 

2?) p: 3 = 3 (tres e igual a tres) 
q: 3 < 3 (tres e menor que tres) 
p v q: 3 ~ 3 (tres e menor ou igual a tres) 

3?) p: 10 e numero primo 
q: 10 e numero composto 
q v q: 10 e numero primo ou numero composto 

4?) p: 34 < 26 

q : 22 < (- 3)5 
P v q: 34 < 26 ou 22 < (- 3)5 

Vamos postular urn criterio para decidir 0 valor 16gico (V ou F) de uma 
disjunc;:iio a partir dos valores 16gicos (conhecidos) das proposic;:6es p e q: 

A disjunc;:ao p v q e verdadeira se ao menos uma das proposic;:6es 
p ou q e verdadeira; se p e q sao ambas falsas, entao p v q e falsa. 

Esse criterio est a resumido na ta­
bela ao lado, denominada tabela-verda­
de da proposic;:ao p v q. 

Revendo os exemplos anteriores, temos: 

I?) p : 5 > 0 (V) 
q : 5 > 1 (V) 
entao: 
p v q: 5 > 0 ou 5 > 1 (V) 

p 

V 
V 
F 
F 

q p v q 

V V 
F V 
V V 
F F 

5 



NOc,:OES DE LOGICA 

2?) p: 3 = 3 (V) 
q: 3 < 3 (F) 
entao: 
p v q: 3 ~ 3 (V) 

3?) p: 10 e numero primo (F) 
q: 10 e numero composto (V ) 
entao: 
p v q: 10 e numero primo ou composto (V) 

4?) p: 34 < 26 (F) 
q: 22 < (-3)5 (F) 
entao: 
p v q: 34 < 26 ou 22 < (-3)5 (F) 

EXERCicIO 

3 . Classifique em verdadeira ou falsa eada uma das seguintes proposi~6es eompostas: 

a) 3 > I e 4 > 2 
b) 3 > 1 ou 3 = 1 

e) 214 ou 21(4 + 1) 
d) 3(5 + 2) = 3 . 5 + 3 . 2 e 317 

IV. Condicionais 

1 3 
e) 2 <""4 ou 5111 

f) (-1)6 = -1 e 25 < (-2)7 

g) fl6 = 6 ou mde (4, 7) = 2 

Ainda a partir de proposi<;:6es dadas podemos construir novas proposi­
<;:6es mediante 0 emprego de outros dois simbolos I6gicos chamados condicio­
nais: 0 condicional se ... entao ... (simboIo: -+) e 0 condicional ... se, e somen­
te se, .. . (sfmboIo: -). 

5. Condicional--+ 

Colocando 0 condicional -+ entre duas proposi<;:6es p e q, obtemos uma 
nova proposi<;:ao, p -+ q, que se Ie: "se p, entao q", "p e condi<;:ao necessaria 
para q", "q e condi<;:ao suficiente para p" . 

6 



NOc,;:OES DE LOGICA 

No condicional p -+ q, a proposi~ao p e chamada antecedente e q e cha­
mada conseqiiente. 

Exemp/os 

I?) p: dois e divisor de quatro (214) 
q: quatro e divisor de vinte (4120) 
p -+ q: se dois e divisor de quatro, entao quatro e divisor de vin­

te (214 -+ 4120) 

2?) p: dois vezes cinco e igual a dez (2 . 5 = 10) 
q: tres e divisor de dez (3110) 
p -+ q: se dois vezes cinco e igual a dez, entao tres e divisor de 

dez (2 . 5 = 10 -+ 3 110) 

3?) p: cinco e menor que dois (5 < 2) 
q: dois e numero inteiro (2 E Z) 
p -+ q: se cinco e menor que dois, entao dois e numero inteiro 

(5 < 2 -+ 2 E Z) 

4?) p: urn meio e menor que urn ter~o (+ < +) 
q: tres e igual a cinco (3 = 5) 
P -+ q: se urn meio e menor que urn ter~o, entao tres e igual a 

cinco (+ < + -+ 3 = 5) 
Vamos postular urn criterio de classifica~ao para a proposi~ao p -+ q ba­

seado nos valores logicos de p e q: 

o condicional p -+ q e falso somente quando p e verdadeira e q e 
falsa; caso contrcirio, p -+ q e verdadeiro. 

Esse criterio esta resumido na ta­
bela ao lado, denominada tabela­
verdade da proposi~ao p -+ q. 

Revendo os exemplos dados , temos: 

I ?) p e V e q e V, entao p -+ q e V. 
2?) p e V e q e F, entao p-+qeF. 
3?) p e Fe q e V, entao p -+ q e V. 
4?) P e F e q e F, entao p -+ q e V. 

p q p--q 

V V V 
V F F 
F V V 
F F V 

7 
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6. Condicional --

Colocando 0 condicional - entre duas proposir;6es p e q, obtemos uma 
nova proposir;ao, p +>- q, que se Ie: "p se, e somente se, q", "p e condir;ao 
necessaria e suficiente para q", "q e condir;ao necessaria e suficiente para p" 
ou "se p, entao q e reciprocamente" . 

Exemplos 

I?) p: 2112 
q : 2 . 7112 . 7 
p +>- q: 2112 +>- 2 . 7112 . 7 

20) p. l = ~ . . 2 4 

q: 3 . 4 ~ 6 . 2 

p +>- q: ; = ~ +>- 3 . 4 ~ 6 . 2 

3?) p : 6 = 12 : 3 
q: 3 . 6 = 18 
p +>- q: 6 = 12 : 3 +>- 3 . 6 18 

4?) p: 4 ~ 3 
q: 4 . 5 ~ 3 . 5 
p +>- q: 4 ~ 3 +>- 4 . 5 ~ 3 . 5 

Vamos postular para 0 condicional p +>- q 0 seguinte criterio de classi­
ficar;ao: 

o condicional +>- e verdadeiro somente quando p e q sao ambas ver­
dadeiras ou ambas falsas; se isso nao acontecer, 0 condicional +>- e falso. 

Assim a tabela-verdade da propo­
sir;ao p +>- q e a que esta ao lado. 

Revendo os exemplos dados, temos: 

I?) p eVe q e V, entao p - q e v. 
2?) p eVe q e F, entao p-qeF. 
3?) p e Fe q e V, entao p-qeF. 
4?) p e Fe q e F , entao p - q e V. 

8 

p q p-q 

V V V 
V F F 
F V F 
F F V 
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EXERCicIOS 

4 . Classifique em verdadeira ou falsa eada uma das proposic;:6es abaixo. 

a) 2 - 1 = 1 -+ 5 + 7 = 3 . 4 
b) 22 = 4 ++ (-2)2 = 4 

e) 5 + 7 . I = 10 -+ 3 . 3 = 9 

d) mde (3, 6) = 1 ++ 4 e numero primo 

e) 218 -+ mme (2,8) = 2 

f)6~2++6 - 2~O 

g) ..1.. < ~ -+ 3 . 7 = 2 . 5 
5 7 

5. Admitindo que p e q sao verdadeiras ere [alsa, determine 0 valor ( V ou F) de eada 
proposic;:ao abaixo. 

a) p -+ r 

b) p ++ q 

e) r -+ p 

d) (p v r) - q 

e) p -+ (q -+ r) 

f) p -+ (q v r) 

g) "-'p-"-'q 
h) "-' p ++ r 

6. Sendo a proposic;:ao p -+ (r v s) falsa e a proposic;:ao (q f\ "-'s) ++ p verdadeira, 
classifique em verdadeira ou falsa as afirmac;:6es p, q, res. 

V. Tautologias 

7. Seja v uma proposi~iio formada a partir de outras (p, q, r, ... ) mediante 
o emprego de conectivos (v ou f\) ou de modificador ( "-' ) ou de condicionais 
(-- ou -). Dizemos que v e uma tautologia ou proposiriio /ogicamente verda­
deira quando v tern 0 valor 16gico V (verdadeira) independentemente dos valo­
res 16gicos de p, q, etc. 

Assim a tabela-verdade de uma tautologia v apresenta s6 Vna col una de v. 

Exemp/os 

I?) (p /\ "-' p) -- (q v p) e uma tauto!ogia, pois: 

p q "-'P P /\ "-' P q v P (p /\ N p) -- (q v p) 

V V F F V V 
V F F F V V 
F V V F V V 
F F V F F V 

9 
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2~) rv (p " q) - (tv p V rv q) e uma tautologia, pois: 

p q p " q rv (p " q) rvp rvq rvpvrvq rv(p " q) - ( rv p V rv q) 

V V V F F F F V 
V F F V F V V V 
F V F V V F V V 
F F F V V V V V 

VI. Proposi<;oes logicamente falsas 

8. Sejafuma proposi<;ao formada a partir de outras (p, q, r, ... ) mediante 
o emprego de conectivos (v ou ,,).ou de modificador ( rv ) ou de condicionais 
(-+ ou -). Dizemos que f e uma proposiflio logicamente falsa quando f tern 
o valor 16gico F (falsa) independentemente dos valores 16gicos de p, q, etc. 

Assim, a tabela-verdade de uma proposi<;ao logicamente falsaf apresen­
ta s6 F na col una de f. 

Exemplos 

l ~) p " rv p e proposi<;ao logicamente falsa, pois : 

p rv p p " rv p 

V F F 
F V F 

2~) (p v rv q) - (rvp " q) 

p q rvp rvq p V rv q tv p " q (p V rv q) - (rvp " q) 

V V F F V F F 
V F F V V F F 
F V V F F V F 
F F V V V F F 

10 
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VII. Rela~ao de implica~ao 

9. Dadas as proposi~6es p e q, dizemos que "p implica q" quando na tabela 
de p e q nao ocorre VF em nenhuma linha, isto e, quando nao temos simulta­
neamente p verdadeira e q falsa. 

Quando p implica q, indicamos p => q. 

Observa~oes 

1~) Notemos que p implica q quando 0 condicional p -. q e verdadeiro. 
2 ~ ) Todo teorema e uma implica~ao da forma 

hip6tese => tese 

Assim, demonstrar urn teorema significa mostrar que nao ocorre 0 caso 
de a hip6tese ser verdadeira e a tese falsa. 

Exemplos 

1~) 214 => 214·5 
significa dizer que 0 condicional "se 2 e divisor de 4, entao 2 e divisor de 4 . 5" 
e verdadeiro. 

2~) p e positivo e primo => mdc (p, p2) = P 
quer dizer que 0 condicional "se p e numero primo e positivo, entao 0 maximo 
divisor comum de p e p2 e p" e verdadeiro . 

VIII. Rela~ao de equivalencia 

10. Dadas as proposi~6es p e q, dizemos que "p e equivalente a q" quando 
p e q tern tabelas-verdades iguais, isto e, quando p e q tern sempre 0 mesmo 
valor l6gico. 

Quando .p e equivalente a q, indicamos: p ~ q. 

Observa~oes 

1~) Notemos que p equivaJe a q quando 0 condicional p ++ q e verdadeiro. 
2~) Todo teorema, cujo reciproco tambem e verdadeiro, e uma equiva-

lencia. 

hip6tese ~ tese 
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Exemp/os 

I?) (p -+ q) ~ ( f\J q -+ f\Jp) 

p q p-+q f\Jq ""p f\J q -+ f\J P 

V V V F F V 
V F F V F F 
F V V F V V 
F F V V V V 

2?) 218 ~ mdc (2, 8) = 2 significa dizer que e verdadeiro 0 bicondicio­
nal "2 e divisor de 8 se, e somente se, 0 maximo divisor comum de 2 e 8 e 2" . 

EXERCicIOS 

7 . Verifique, p~r meio das tabelas-verdades, a validade das equivalencias abaixo. 

a) da conjun<;ao c) da conjun<;ao relativamente a disjun<;ao 
pAq~qAp PA~V~~~A~V~A~ 
~A~ArMpA~A~ PV~A~M~V~A~V~ 
pApMp PA~V~MP 
pAVMP PV~A~MP 
P A f M f 

b) da disjun<;ao 
p v q M q V P 
~ v ~ v r M p V (q v r) 
p v pM P 
P V V M V 

P v f M P 

d) da nega<;ao 
f\J(rvp) M P 
""~ A ~ M f\Jp V f\Jq 
f\J~ V ~ M f\Jp A f\Jq 

em quep, q, r sao proposi<;6es quaisquer, v e uma tautologia efuma proposi<;ao 
logicamente falsa . 

IX. Senten~as abertas, quantificadores 

11. Ha express6es como: 

a) x + 1 = 7 
b) x > 2 
c) x 3 = 2x2 

12 
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que contem variaveis e cujo valor 16gico (verdadeira ou falsa) vai depender do 
valor atribuido a variavel. 

Nos exemplos citados temos: 

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

b) x > 2 e verdadeira, por exemplo, para x = 0; 
c) x 3 = 2X 2 e verdadeira se trocarmos x por 0 (0 3 = 2 . 0 2) OU 

2{2 3 = 2 . 22) e e falsa para qualquer outro valor dado a x. 

Ora<;:6es que contem variaveis sao chamadas funr;6es proporcionais ou 
sentenr;as abertas. Tais ora<;:6es nao sao proposi<;:6es pois seu valor 16gico (V 
ou F) e discutivel, dependem do valor dado as variaveis. 

Ha, entretanto, duas maneiras de transformar senten<;:as abertas em pro­
posi<;:6es : 

l~) atribuir valor as variaveis 
2~) utilizar quantificadores. 

12. 0 quantificador universal 

o quantificador universal, usado para transformar senten<;:as abertas em 
proposi<;:6es, e indicado pelo simbolo v, que se Ie: "qualquer que seja", " para 
todo", "para cada" . 

Exemplos 

l ~) (vx)(x + 1 = 7) , que se Ie: 
"qualquer que seja 0 numero x, temos x + 1 7". (Falsa) 

2~) (VX)(X3 = 2X2), que se Ie: 
"para todo numero x, x 3 = 2x2 ". (Falsa) 

3~) (va) ({a + 1)2 = a2 + 2a + 1), que se Ie: 
"qualquer que seja 0 numero a, temos (a + 1)2 = a2 + 2a + 1". (Verdadeira) 

4~ ) (vy)(y2 + 1 > 0), que se Ie: 
"para todo numero y, tern os y2 + 1 positivo". (Verdadeira) 

13. 0 quantificador existencial 

o quantificador existencial e indicado pelo simbolo 3, que se Ie: "existe", 
"existe pelo menos urn", "existe urn". 

13 
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Exemplos 

I?) (3 x)(x + 1 = 7), que se Ie: 
"existe urn numero x tal que x + 1 

2?) (3 x) (X3 = 2x2), que se Ie: 

7". (Verdadeira) 

"existe urn numero x tal que x 3 = 2x2". (Verdadeira) 

3?) (3 a) (a 2 + 1 ~ 0) , que se Ie: 
"existe urn numero a tal que a2 + 1 e nao positivo". (Falsa) 

4?) (3Im)(m(m + 1) ~ m 2 + m), que se Ie: 
"existe pelo menos urn numero m tal que m(m + 1) ~ m 2 + m". (Falsa) 

14. Algumas vezes utilizamos tambem outro quantificador : 3 1, que se Ie: 
" existe urn unico", " existe urn e urn s6" , " existe s6 urn". 

Exemplos 

I?) (3Ix)(x + 1 = 7), que se Ie: 
"existe urn s6 numero x tal que x + 1 

2?) (3Ix)(x3 = 2X2), que se Ie: 

7" . (Verdadeira) 

"existe urn s6 numero x tal que x 3 = 2x 2" . (Falsa) 

3?) (3I x ) (x + 2 > 3), que se Ie: 
"existe urn s6 numero x tal que x + 2 > 3 ". (Falsa) 

EXERCicIO 

8. Transforme as seguintes sentencas abertas em proposicoes verdadeiras usando quan­
tificadores: 

14 

a) x2 - 5x + 4 = 0 

b) (a + 1) (a - 1) = a2 - 1 

c) L + L ;f!.J-
347 

d) Q + 9;f! m + 3 

e) - (-x) = x 

f) 5a + 4 ~ 11 

g) x2 = X 

a1 - a h) - -a- = a-I 
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x. Como negar proposi~oes 

Ja vimos 0 que e a nega<;:ao de uma proposi<;:ao simples, no item II deste 
capitulo . 

Vamos destacar aqui resultados obtidos no exercicio 7, os quais consti­
tuem processos para negar proposi<;:6es compost as e condicionais. 

15. Nega(:Qo de uma conjun(:Qo 

Tendo em vista que (\) (p 1\ q) ~ ru p v ru q, podemos estabelecer que 
a nega<;:ao de p 1\ q e a proposi<;:ao (\) p v (\) q. 

Exemplos 

l ?) p:a~O 

q: b ~ 0 
P 1\ q: a ~ 0 e b ~ 0 
ru (p 1\ q) : a = 0 ou b 0 

2?) p: 214 
q: 319 
p 1\ q: 214 e 319 
(\) (p 1\ q): 2 -+- 4 ou 3 l' 9 

16. Nega(:Qo de uma disjun(:Qo 

Tendo em vista que ru(p v q) ~ «(\)p 1\ ru q), podemos estabelecer que 
a nega<;:ao de p v q e a proposi<;:ao rup 1\ (\) q. 

Exemplos 

I?) p: 0 triiingulo ABC e isosceles 
q: 0 triiingulo ABC e equillitero 
p v q: 0 triiingulo ABC e isosceles ou equilMero 
ru(p v q): 0 triiingulo ABC nao e isosceles e nao e equilMero 

2?) p : a = 0 
q: b = 0 
p v q : a = 0 ou b = 0 
(\) (p v q): a ~ 0 e b ~ 0 

15 
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17. Nega{:Qo de um condicional simples 

lei que ru (p -+ q) <=} P /\ ru q, podernos estabelecer que a nega~ao de 
p -+ q e a proposi~ao p /\ ru q. 

Exemplos 

I?) p: 2 E 7L 
q: 2 E (Q 
P -+ q: 2 E 7L -+ 2 E (Q 
ru (p -+ q): 2 E 7L e 2 tt (Q 

2?) p: 52 = (-5)2 
q: 5 = -5 
p -+ q: 52 = (-5)2 -+ 5 = -5 
ru (p -+ q): 52 = (-5)2 e 5 ;r. -5 

18. Nega{:Qo de proposi{:oes quantificadas 

a) Urna senten~a quantificada com 0 quantificador universal, do tipo 
(v x) (P(x)), e negada assirn: substitui-se 0 quantificador pelo existencial e nega­
se p(x), obtendo: (3x) (rup(x)). 

Exemplos 

I?) senten~a: (vx) (x + 3 = 5) 
nega~ao: (3x) (x + 3 ;r. 5) 

2?) senten~a: (v x) (x(x + 1) = x2 + x) 
nega~ao: (3x) (x (x + 1) ;r. x2 + x) 

3?) senten~a: (vx) (~X2 + 1 = x + 1) 

nega~ao: (3x) ( x2 + 1 ;r. x + 1) 

4?) senten~a: Todo losango e urn quadrado . 
nega~ao: Existe urn losango que nao e quadrado. 

b) Urna senten~a quantificada com 0 quantificador existencial, do tipo 
(3x) (P(x)), e negada assirn: substitui-se 0 quantificador pelo universal e nega­
se p(x), obtendo: (vx) (r\Jp(x». 

16 

Exemplos 

I?) senten~a: (3 x) (x = x) 
nega~ao: (v x) (x ;c x) 



2~) senten~a: ( 3 a) (a + + ~ +) 
nega~ao: (va) (a + + <f) 

3~) senten~a: (3 a) (+ E IR) 

nega~ao: (va) (+ tt. IR) 

EXERCicIOS 

9. Diga qual e a nega~ao de cada proposi~ao abaixo. 

a) mdc (2, 3) = 1 ou mmc (2, 3) ~ 6 
3 6 

b) 5 = 10 ou 3 · 10 ~ 6 . 5 

3 
c) 7" ~ 1 e - 3 ~ - 7 

d) 22 = 4 -+ J4 = 2 

e) (-W = 9 -+ J9 ~ - 3 
f) 2 :( 5 -+ 32 :( 52 
g) ("IX) (x > 2 -+ 3x > 32) 

h) (3x) (~ < 0) 
i) Todo numero inteiro primo e impar. 
j) Todo triangulo isosceles e equihitero . 
k) Existe urn losango que nao e quadrado. 
I) Existe urn numero cuja raiz quadrada e zero. 

NOC;:OES DE LOG ICA 

m) Todo triangulo que tern tres angulos congruentes tern tres lados congruentes. 

10. Classifique em V ou F as nega~5es construidas no exercicio anterior. 



CAPITULO II 

Conjuntos 

Faremos aqui uma revisao das principais no~6es da teoria dos conjuntos, 
naquilo que import a a Matematica Elementar. Em seguida usaremos essas no­
~6es para apresentar os principais conjuntos de numeros . 

I. Conjunto - Elemento - Pertinencia 

19. Na teoria dos conjuntos tres no~6es sao aceitas sem defini~ao, isto e, sao 
consideradas no~6es primitivas: 

a) conjunto 
b) elemento 
c) pertinencia entre elemento e conjunto 

A no~ao matematica de conjunto e praticamente a mesma que se usa na 
linguagem comum: eo mesmo que agrupamento, classe, cole~ao, sistema. Eis 
alguns exemplos: 

1) conjunto das vogais 
2) conjunto dos algarismos romanos 
3) conjunto dos numeros impares positivos 
4) conjunto dos planetas do sistema solar 
5) conjunto dos numeros primos positivos 
6) conjunto dos naipes das cart as de urn baralho 
7) conjunto dos nomes dos meses de 31 dias 
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Cada membro ou objeto que entra na formar;ao do conjunto e chamado 
elemento. Assim, nos exemplos anteriores, temos os elementos: 

1) a, e, i, 0, u 
2) I, V, X, L, C, D, M 
3) 1, 3, 5, 7, 9, 11, . .. 
4) Mercurio, Venus, Terra, Marte, 
5) 2, 3,5 , 7, 11, 13, ... 
6) paus, ouros, copas, espadas 
7) janeiro, marr;o, maio, julho, agosto, outubro, dezembro 

No exemplo 3, cad a numero impar e elemento do conjunto dos numeros 
impares, isto e, pertence ao conjunto. Em particular, 5 pertence ao conjunto 
dos numeros impares e 2 nao pertence. 

Urn elemento de urn conjunto pode ser uma letra, urn numero, urn nome, 
etc. E importante notar que urn conjunto pode ser elemento de outro conjun­
to. POI exemplo, 0 conjunto das seler;6es que disputam urn campeonato mun­
dial de futebol e urn conjunto formado por equipes que, por sua vez, sao con­
juntos de jogadores. 

Indicamos urn conjunto, em geral, com uma letra maiuscula, A, B, C, ... , 
e urn elemento com uma letra minuscula, a, b, c, d, x, y, .. .. 

Sejam A urn conjunto e x urn elemento. Se x pertence ao conjunto A, 
escrevemos: 

x E A 

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

x ft A 

E habitual representar urn conjun­
to pelos pontos interiores a uma linha 
fechada e nao entrelar;ada. Assim, na re­
presentar;ao ao lado temos: 

a E A, b E A e d ft A. 

No caso de usarmos urn circulo 
para representar urn conjunto, est are­
mos usando 0 assim chamado diagram a 
de Euler-Venn. 

A 

e 
a 

e e 
b C 

ed 

OA e c 

e b 

e
d 
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II. Descric;ao de urn conjunto 

Utilizamos dois recursos principais para descrever urn conjunto e seus ele­
mentos: enumeramos (citamos, escrevemos) os elementos do conjunto ou da­
mos uma propriedade caracteristica dos elementos do conjunto . 

20. Descri~ao pela cita~ao dos elementos 

Quando urn conjunto e dado pela enumera~ao de seus elementos, deve­
mos indica-lo escrevendo seus elementos entre chaves. 

Exemplos 

I?) conjunto das vogais (a, e, i, 0, uj 
2?) conjunto dos algarismos roman os [1, V, X, L, C, D, Mj 
3?) conjunto dos nomes de meses de 31 dias 

(janeiro, mar~o, maio, julho, agosto, outubro, dezembro j 

Essa nota~ao tambem e empregada quando 0 conjunto e infinito: escre­
vemos alguns elementos que evidenciem a lei de forma~ao e em seguida coloca­
mos retid!ncias. 

Exemplos 

I?) conjunto dos numeros impares positivos 

(1,3,5,7,9,11,13, ... j 

2?) conjunto dos numeros primos positivos 

(2,3,5,7, 11, 13, ... j 

3?) conjunto dos multiplos inteiros de 3 

(0, 3, -3, 6, -6, 9, -9, ... j 

A mesma nota~ao tambem e empregada quando 0 conjunto e finito com 
grande numero de elementos : escrevemos os elementos iniciais, colocamos re­
ticencias e indicamos 0 ultimo elemento. 

20 

Exemplos 

I?) conjunto dos numeros inteiros de 0 a 500 

(0, 1, 2, 3, ... , 500j 

2?) conjunto dos divisores positivos de 100 

[1, 2, 5, 10, .. . , 100j 



CONJUNTOS 

21. Descri~aa par uma prapriedade 

Quando queremos descrever urn conjunto A por meio de uma proprieda­
de caracteristica P de seus elementos x, escrevemos: 

A = [x I x tern a propriedade PJ 

e lemos: "A eo conjunto dos elementos x tal que x tern a propriedade P". 

Exemplos 

I?) [x I x e Estado da regiiio SuI do Brasil] e uma maneira de indicar 
o conjunto: 

(Parana, Santa Catarina, Rio Grande do Sui] 

2?) (x I x e divisor inteiro de 3) e uma maneira de indicar 0 conjunto : 
(1, -1, 3, -3) 

3?) (x ix e inteiro eO:::; x :::; 500) pode tambem ser indicado por: 
(0, 1, 2, 3, . .. , 500] 

III. Conjunto unitario - Conjunto vazio 

22. Chama-se conjunto unitario aquele que possui urn unico elemento. 

Exemplos 

I?) conjunto dos divisores de 1, inteiros e positivos : (1) 
2?) conjunto das soluc,:6es da equac,:iio 3x + 1 = 10: (3] 
3?) conjunto dos Estados brasileiros que fazem fronteira com 0 Uruguai : 

(Rio Grande do SuI] 

23. Chama-se conjunto vazio aquele que niio possui elemento algum. 0 sim­
bolo usual para 0 conjunto vazio e 0. 

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

Exemplos 

I?) (xix ,e. x] = 0 
2?) (x I x e impar e multiplo de 2] 0 
3?) (xix> 0 e x < 0] = 0 
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IV. Conjunto universo 

24. Quando vamos desenvolver urn certo ass unto de Matematica, admitimos 
a existencia de urn 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 solu~oes reais de uma equa~ao, nosso conjunto 
universe e IR (conjunto dos numeros reais); se estamos resolvendo urn proble­
ma cuja solu~ao vai ser urn numero inteiro, nosso conjunto universe e Z (con­
junto dos numeros inteiros); se estamos resolvendo urn problema de Geome­
tria Plana, nosso conjunto universo e urn certo plano a . 

Quase sempre a resposta para algumas questoes depende do universo U 
em que estamos trabalhando. Consideremos a questao: "Qual e 0 conjunto 
dos pontos P que ficam a igual distancia de dois pontos dados A e B , sendo 
A ,e B?" 

1) Se U e a ret a AB, 0 conjunto 
procurado e formado s6 por P; 

2) Se U e urn plano contendo A 
e B, 0 conjunto procurado e a reta me­
diatriz do segmento AB; 

3) Se U e 0 espa~o, 0 conjunto 
procurado e 0 plano mediador do seg­
mento AB (plano perpendicular a AB no 
seu ponto medio). 

A p B 
;' I 

A 

B 

Portanto, quando vamos descrever urn conjunto A atraves de uma pro­
priedade P, e essencial fixarmos 0 conjunto universo U em que estamos traba­
lhando, escrevendo 

A = (x E U I x tern a propriedade P) 
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EXERCicIOS 

11. De os elementos dos seguintes conjuntos: 

A = (x I x e letra da palavra matemciticaj 

B = (x I x e cor da bandeira brasileiraj 
C = (x I x e nome de Estado que comeca com aj 

Solu~iio 

A = (m, a, t, e, i, cj 
B = (branco, azul, amarelo, verde] 
C = (Amazonas, Amapa, Acre, Alagoas] 

12.- Descreva por meio de uma propriedade caracteristica dos elementos cad a urn dos 
conjuntos seguintes: 

A = [0, 2, 4, 6, 8, ... ] 
B = (0, 1, 2, ... , 9J 
C = [Brasilia, Rio de Janeiro, SalvadorJ 

Solu~iio 

A = [x I x e inteiro, par e nlio negativoJ 
B = (xl x e algarismo arabi co] 
C = (xl x e nome de cidade que ja foi capital do Brasil] 

13. Escreva com simbolos: 

a) 0 conjunto dos multiplos inteiros de 3, entre -]0 e +]0; 
b) 0 conjunto dos divisores inteiros de 42; 
c) 0 conjunto dos mUltiplos inteiros de 0; 
d) 0 conjunto das fracoes com numerador e denominador compreendidos entre 

o e 3; 
e) 0 conjunto dos nomes das capitais da regilio Centro-Oeste do Brasil. 

14. Descreva por meio de uma propriedade dos elementos: 

A = [+1,-1, +2,-2, +3,-3, +6, - 6) 
B = (0, -10, -20, -30, -40, . .. J 
C = (1,4,9, 16,25,36, .. . J 
D = (LuaJ 
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15. Quais dos conjuntos abaixo sao unitarios? 

A = (x I x < : ex> ~ J 
B = [xiO . x = 2] 
C = [x ix e inteiro e x2 = 3] 

D = [x l2x + 1 = 7J 

16. Quais dos conjuntos abaixo sao vazios? 

A = [xiO . x = OJ 

B = (XIX> : e x < ~ J 
C = [xl x e divisor de zero] 
D = [xl x e divisivel por zero] 

V. Conjuntos iguais 

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

A B <=? (\I- x) (x E A <=? X E B) 

Exemplos 

I?) [a, b, c, dJ = [d, c, b, aJ 
2?) [1, 3, 5, 7, 9, .. . J = [xl x e inteiro, positivo e imparJ 
3:) [xl2x + 1 = 5J = [2J 

Observemos que na defini~ao de igualdade entre conjuntos nao inter vern 
a no~ao de ordem entre os elementos; portanto: 

[a, b, c, dJ = [d, c, b, aJ = [b, a, c, dJ 

Observemos ainda que a repeti~ao de urn elemento na descri~ao de urn 
conjunto e algo absolutamente inutil, pois, por exemplo: 

[a, b, c, dJ = [a , a, b, b, b, c, d, d, d, dJ 

(para ccnferir basta usar a defini~ao) . Assim, preferimos sempre a nota~ao mais 
simples. 
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26. Se A nao e iguaI a B, escrevemos A ~ B. E evidente que A e diferente 
de B se existe urn eIemento de A nao pertencente a B ou existe em B urn eIe­
mento nao pertencente a A. 

Exemplo 

(a, b, d] ~ (a, b, c, d] 

VI. Subconjuntos 

B 

27. Urn conjunto A e subconjunto de 
urn conjunto B se, e somente se, todo 
eIemento de A pertence tambem a B. 

Com a nota9ao A C B indicamos 
que "A e subconjunto de B" ou "A es­
ta conti do em B" ou "A e parte de B" . o 

o simboIo C e denominado sinal de inclusiio. 
Em simboIos, a defini9ao fica assim: 

A c B <==> (\I x) (x E A ==> x E B) 

Exemp/os 

I?) (a, b) C (a, b, c, d) 
2?) (a] C (a, b ] 
3?) [a, b] C (a, b] 
4?) [x I x e inteiro e par] C [x I x e inteiro] 

28. Quando A C B, tam bern pode­
mos escrever B ~ A, que se Ie "B con­
tern A" . 

Com a nota9ao A r:t B indicamos 
que "A nao esta contido em B", isto e, 
a nega9ao de A C B. 

E evidente que A r:t B somente se 
existe ao menos urn eIemento de A que 
nao pertence a B. 

A rt B 

00 
A rt B 
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Assim, por exemplo, temos: 

I?) (a, b, c) rt (b, c, d, e) 
2?) (a, b) rt (c, d, e) 
3?) [x I x e inteiro e par] rt [x I x e inteiro e primo] 

29. Conjuntos iguais 

Vim os anteriormente 0 conceito de igualdade de conjuntos: 

A = B <==> (V x) (x E A <==> x E B). 

Nessa definic;:ao esta explicito que todo elemento de A e elemento de B 
e vice-versa, isto e, A c B e B c A; portanto, podemos escrever: 

A = B <==> (A C B e B C A). 

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

30. Propriedades da inc/usdo 

Sendo A, Be Ctres conjuntos arbitrarios, valem as seguintes propriedades: 

l~) 0 C A 
2~) A C A (reflexiva) 
3~) (A c Be B C A) => A = B (anti-simetrica) 
4~) (A C B e B C C) => C (transitiva) 

A demonstrac;:ao dessas propriedades e imediata, com excec;:ao da 1 ~ , que 
passamos a provar. Para todo x, a implicac;:ao 

xE 0 =>xEA 

e verdadeira, pois x E 0 e falsa. Entao, por definic;:ao de subconjunto, 0 cA. 

31. Conjunto das partes 

Dado urn conjunto A, chama-se conjunto das partes de A - notac;:ao 
fJP (A) - aquele que e formado por todos os subconjuntos de A. Em simbolos : 
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fJP {A) = [XIX c A) 

Exemplos 

I?) Se A = [a ), os elementos de fJP {A) sao 0 e [a), isto e: 
fJP {A) = [0 , [a)) . 
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2?) SeA = [a, b], os elementos de l1' (A) sao 0 , [a], [bl e [a, bl, isto e: 
11' (A) = [0 , [a], [b], [a, blJ . 

3?) Se A = [a, b, e], os elementos de !lJ(A) sao 0 , tal, [bl, [e], [a, b], 
[a, el, [b, el e [a, b, e], isto e: 

11' (A) = [0 , [a], [b], [el, [a, b], [b, e], [e, a], [a, b, ell. 

EXERCicIOS 

17. Dados A = [1, 2, 3, 4 J e B = [2, 4J, 

a) escreva com os simbolos da teo ria dos conjuntos as seguintes senten~as: 

l~) 3 e elemento de A 
2~) 1 nao esta em B 
3~) Be parte de A 

4 ~) B e igual a A 
5~) 4 pertence a B 

b) c1assifique as senten~as anteriores em falsa ou verdadeira. 

SolUl;ao 

l~) 3 E A (V) 

2~) 1 $. B (V) 

3~) B C A (V) 

4~) B = A 
5~) 4 E B 

(F) 

(V) 

18. Sendo A = [1, 2 ],.B = [2,3 ], C = [1,3, 4J e D = [1,2, 3, 4], c1assifique em 
V ou F cada senten~a abaixo e justifique. 

a) A C D c) B C C 
b) A C B d) D :J B 

SOIUl;30 

a) V, pois 1 E A, 1 E D, 2 E A e 2 E D 
b) F, pois 1 E A e 1 $. B 
c) F; pois 2 E B e 2 $. C 
d) V, pois 2 E B, 2 E D, 3 E B e 3 E D 
e) F, pois 2 E D e 2 $. C 
f) V, pois 2 E A e 2 $. C 

e) C = D 
OArtC 
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19. Quais das igualdades abaixo sao verdadeiras? 

a) [a, a, a, b, b] = [a, b] 
b) [XIX2 = 4] = [xix ~ 0 e x3 - 4x = 0] 

c) [xl2x + 7 = 11] = [2] 
d) [x I x < 0 e x ~ OJ = 0 

20. Diga se e verdadeira (V) ou falsa (F) cad a uma das senten<;as abaixo. 

a) 0 E [0, 1, 2, 3, 4] f) a E [a , [aJJ 
b) [a] E [a, b] g) [a] C [a, [all 
c) 0 E [OJ h) 0 C [0 , [all 
d) 0 E 0 i) 0 E [0 , [all 
e) [a] C 0 j) [a, b] E [a, b, c, dJ 

21. Fa<;a urn diagrama de Venn que simbolize a situa<;ao seguinte: A, B, C, D sao con­
juntos nao vazios, Dee c B c A. 

22. Construa 0 conjunto das partes do conjunto A = [a, b, c, dJ. 

VII. Reuniao de conjuntos 

32. Dados dois conjuntos A e B, chama-se reuniiio de A e B 0 conjunto for­
mado pelos elementos que pertencem a A ou a B. 

A U B = [x I x E A ou x E BJ 

o conjunto A U B (le-se '.'A reuniao 
B" ou "A u B") e formado pelos elemen­
tos que pertencem a pelo menos urn dos con­
juntos A e B. 

Notemos que x e elemento de A U B 
se ocorrer ao menos uma das condic,:6es se­
guintes: 
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x E A ou x E B. 

Exemp/os 

I?) [a, bJ U [c, dJ = [a, b, c, dJ 
2?) [a, bJ U [a, b, c, dJ = [a, b, c, dJ 
3?) [a, b, cJ U [c, d, eJ = [a, b, c, d, eJ 
4?) [a , b, cJ U 0 = [a, b, cJ 
5?) 0 U 0 = 0 

@) 

00 



CONJUNTOS 

33. Propriedades da reuniCio 

Sendo A, Bee eonjuntos quaisquer, valem as seguintes propriedades: 

l~) A U A = A (idempotente) 
2~) A U 0 = A (elemento neutro) 
3 ~ ) A U B = B U A (eomutativa) 
4 ~ ) (A U B) U C = A U (B U C) (associativa) 

Demonstrariio 

Fazendo A = [x I x tern a propriedade p] ou, simplesmente, 
A = [x I p(x)] e, ainda: B = [x I Q(x)], C = [x I r(x)] e 0 = [x I f(x)] em que 
f e proposic;:iio logieamente falsa, temos: 

A U A = [xlp(x) ou p(x)] = (x I p(x)] = A. 

Analogamente, as demais deeorrem das propriedades das proposic;:6es vis­
tas no exercieio 7. 

VIII. Interse~ao de conjuntos 
34. Dados dois eonjuntos A e B, ehama-se interseriio de A.e B 0 eonjunto 
formado pelos elementos que perteneem a A e a B. 

I A n B = (x ix E A e x E B] 

o eonjunto A n B (le-se "A in­
ter B ") e formado pelos elementos que 
perteneem aos dois eonjuntos (A e B) 
simultaneamente. 

Se x E A n B , isso signifiea que 
x pertenee a A e tambem x pertenee a 
B. 0 conectivo e eoloeado entre duas 
eondic;:6es signifiea que elas devem ser 
obedeeidas ao mesmo tempo. 

Exemp/os 

I?) (a, b, e] n (b, e, d, e] = [b, e] 
2?) (a, b] n (a, b, e, d] = [a, b] 
3?) [a, b, e] n (a, b, e] = (a , b, e] 
4?) (a, b] n (e, d] = 0 
5?) [a, b] n 0 = 0 

® 
00 
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35. Propriedades da intersefaO 

Sendo A, Bee conjuntos quaisquer, valem as seguintes propriedades: 

I?) A n A = A (idempotente) 
2?) A n u = A (elemento neutro) 
3?) A n B = B n A (comutativa) 
4?) A n (B n C) = (A n B) n C (associativa) 

Como mostramos para a opera¢o de reuniao, essas propriedades sao tam­
bern demonstraveis com auxilio do exercicio 7. 

36. Conjuntos disjuntos 

Quando A n B = 0 , isto e, quando os conjuntos A e B nao tern ele­
mento comum, A e B sao denominados conjuntos disjuntos. 

IX. Propriedades 
37. Sendo A, Bee conjuntos quaisquer, valem as seguintes propriedades, 
que inter-relacionam a reuniao e a interser;:ao de conjuntos: 

1 ?) A U (A n B) = A 
2?) A n (A U B) = A 
3?) A U (B n C) = (A U B) n (A U C) 

(distributiva da reuniao em relar;:ao it interser;:ao) 
4?) A n (B U C) = (A n B) U (A n C) 

(distributiva da interser;:ao em relar;:ao it reuniao). 

Demonstremos, por exemplo, a I ? e a 3?: 

A U (A n B) = [x I p(x) v (P(x) /\ q(x» ) = [x I (P(x» ) = A 
A U (B n C) = [x I p(x) v (q(x) /\ rex»~) = [x I (P(x) v q(x» /\ (P(x) v rex»~) = 

= [xlp(x) v q(x») n [xlp(x) v rex») = (A U B) n (A U C) 

EXERCicIOS 

23. Dados os conjuntosA = [a, b, e), B = [e, tt ) e C = [e, e), determine A U B, 
A U C, B U C e A U B U C. 
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24. Prove que A C (A U B), vA. 

Solultiio 

x E A =<> (x E A ou x E B) 

e uma implica~ao verdadeira, v x; portanto: A c (A U B). 

25. Classifique em V ou F: 

a) 0 C (A U B) d) (A U B) c (A U B) 
b) (A U B) c A e) 8 C (A U B) 
c) A :J (A U 8) f) (A U 8) c (A U B U C) 

admitindo que A, B e C sao conjuntos quaisquer. 

26. Determine a reuniao dos circulos de raio r, contidos num plano Ct e que tern urn 
ponto comum 0 E Ct. 

27. Determine a reuniao das ret as de urn plano Ct que sao paralelas a uma dada reta 
r de Ct. 

28. Dados os conjuntos A = [a, b, c, dJ, B = [b, c, d, e J e C = [c, e, f J, descreva 
A n B, A n C, B n C e A n B n C. 

29. Prove que (A n B) c A, vA. 

x E (A n B) =<> (x E A e x E B) =<> x E A 

e uma implica~ao verdadeira, V x; portanto: (A n B) c A. 

30. Classifique em V ou F: 

a) 0 C (A n B) 
b) A c (A n B) 

c) A E (A n B) 

d) (A n B) c (A n 8) 
e) (A n B) c B 
f) (A n B) :J (A n B n C) 

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

K = conjunto dos quadriiateros pIanos 
p = [x E K I x tern lados 2 a 2 paralelosJ 
L = [x E K I x tern 4 lados congruentesJ 
R = [x E K I x tern 4 angulos retosJ 
Q = [x E K I x tern 4 lados congruentes e 2 angulos ret os] 

Determine os conjuntos: 

a) L n p c) L n R e) L n Q 
b) R n p d) Q n R f) P U Q 

32. Dados os conjuntos A [1,2, 3J, B = [3, 4J e C = (1,2, 4J, determine 0 con-
junto X tal que X U B = A U C e X n B = 0 . 

Solu~io 

a) X U B = (1, 2. 3, 4J, entao os possiveis elementos de X sao: 1, 2, 3 e 4. 
b) X n B = 0 ~ 3 $ X e 4-- $ X 

Conc1usao X = (1, 2J. 

33. Determine 0 conjunto X tal que: 

(a, b, c, dJ U X = [a, b, c, d, eJ, (c, dJ U X = (a, c, d , e) e 
(b, c, dJ n X = (cJ. 

34. Sabe-se que A U B U C = (n E IN 11 ~ n ~ 10], A n B = (2, 3, 8J, 
A n C = [2, 7J, B n C = (2,5, 6J e A U B = [n E IN 11 ~ n ~ 8J. 
Determine C. 

35. Determine 0 numero de conjuntos X que satisfazem a relac;:ao 
(1, 2J C Xc (1, 2,3, 4J. 

36. Assinale no diagrama abaixo, urn de cad a vez, os seguintes conjuntos: 

a) An B n C 
b) A n (B U C) 

c) A U (B n C) 
d) AU B U C 

37 . Sejam os conjuntos A com 2 elementos, B com 3 elementos, C com 4 elementos_ 
Qual e 0 numero maximo de elementos de (A n B) n C? 
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X. Diferen~a de conjuntos 

38. Dados dois eonjuntos A e B, 
ehama-se dijerenra entre A e B 0 eon­
junto formado pelos elementos de A que 
nao perteneem a B. 

A - B = [xix E A ex$. B) 

Exemp/os 

I?) [a, b, c) - [b, e, d, eJ = [a) 
2?) [a, b, eJ - [b, eJ = [a) 
3?) [a, bJ - [e, d, e, fJ = [a, bJ 
4?) [a, bJ - [a , b, e, d, e) = 0 

XI. Complementar de B em A 

39. Dados dois eonjuntos A e B, tais 
que B C A, ehama-se eomp/ementar de 
B em re/ariio a A 0 eonjunto A - B, is­
to e, 0 conjunto dos elementos de A que 
nao perteneem a B. 

Com 0 simbolo 

C! ou B 

indicamos 0 complementar de B em rela~ao a A. 

Notemos que C! s6 e definido para B C A, e ai temos: 

I C! = A - B I 
Exemp/os 

I?) Se A = [a, b, e, d, e) e B = [e, d, eJ, entao: 

C! = [a, bJ 

2?) Se A = [a, b, e, d ) = B , entao: 

C! = 0 

3?) Se A [a, b, e, d J e B = 0 , entao: 

C! = [a, b, e, dJ = A 

CONJUNTOS 
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40. Propriedades da complementaC;Qo 

Sendo Bee subconjuntos de A, valem as seguintes propriedades: 

1~) C! n B = 0 e C! U B = A 

2 ~) C~ = 0 e C~ = A 

3~) CA (C!) = B 

4~) C~ n C) = C! U C~ 
5 ~) C~ u C) = C! n C~ 
Provemos, por exemplo, a 2~ e a 4 ~ : 

C~ = LX E A I x tt AJ = 0 

C~ = LX E Alx tt 0J = A 

C~ n C) LX E A I x $. B n C] = LX E A I x $. B ou X tt C] 

= LX E A I x $. BJ U LX E A I x $. C] = C! U C~ 

EXERCicIOS 

38. Sejam os conjuntos A = [a, b, e, d ], B = [e, d, e, f, g) e C = [b, d, e, g). 
Determine: 

a) A - B c) C - B e) A - (B n C) 
b) B - A d) (A U C) - B f) (A U B) - (A n C) 

39. Prove que (A - B) c A, YA. 

Solu~ao 

A implica~ao x E (A - B) =- (x E A ex$. B) =- x E A 
.e verdadeira para todo x, entao (A - B) c A. 

40. Classifique em V ou F as senten~s: 

a) (A - B) :J 0 c) (A - B) c B 
b) (A - B) U (A n B) = A d) (A - B) c (A U B) 

adrnitindo que A e B sao conjuntos quaisquer. 
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41. Dados os conjuntosA = [1,2,3,4,5)' B = [1,2,4,6, 8J e C = [2, 4,5, 7J, 
obtenha urn conjunto X tal que X CAe A - X = B n c. 

42. Assinale no diagrama ao lado, urn de 
cad a vez, os seguintes conjuntos: 

a) A - B 

b) A - AU B 

c) B U A 

d) AU B 

e) An B 
f)BnA 

U 

43. Prove que A - B = A n B, em que A e B sao conjuntos quaisquer do universo U. 

Solu~ao 

A implica<;ao 
x E (A - B) ~ (x E A e x tJ:. B) ~ (x E A e x E B) ~ 
~ x E A n B e verdadeira, v- x; portanto, esta provado. 

44. Classifique em V ou F as seguintes senten<;as: 

a) (A - B) U (B - A) = (A U B) - (A n B) 

b) A C B =- (C B) c (C A) 

c) (A - B) c (C A) 

d) (A - B) c (C B) 

45. SendoE = J 1, 2, 3, 4, 5, 6,7, 8],p(y): y + 1 :::; 6eF = [y E Elysatisfazp(y) ], 
determine F. 

46. Descreva os elementos dos conjuntos abaixo: 

A = [xlx2-5x-6 = OJ 
B = [x I x e letra da palavra exercfcio J 
C = [x I x2 - 9 = 0 ou 2x - 1 = 9] 
D = [x 12x + 1 = 0 e 2X2 - x-I = OJ 
E = [x I x e algarismo do numero 234 543J 

47. Seja E = [a, [aJJ. Diga quais das proposi<;oes abaixo sao verdadeiras. 

a) a E E c) acE e) 0 E E 

b) raj E E d) raj c E f) 0 C E 
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48. Sejam A e B dois conjuntos finitos. Prove que 

o simbolo nx representa 0 numero de elementos do conjunto X. 

49. Dados A e B conjuntos tais que n(A) = 4, n(B) = 5, e n(A n 8) 
ne 0 numero de subconjuntos de A U B. 

3, determi-

50. Sendo A, 8 e C conjuntos finitos, estabele<;:a uma formula para calcular nA U B U C , 

51. SeA = [3nln E IN J eB = [ n E IN ln e divisor de 120 j, qual e o numero de ele­
mentos de A n B? 

52. Em uma escola que tern 415 alunos, 221 estudam ingles, 163 estudam frances e 
52 estudam am bas as linguas . Quantos alunos estudam ingles ou frances? Quantos 
alunos nao estudam nenhuma das duas? 

53. Denotando-se por X' 0 complementar de urn conjunto qualquer X, determine 0 

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

54. Considerando os conjuntos A, Bee, representados ao lado, e sabendo que 

n(A U B) 24 
n(A n B) 4 
nCB U C) 16 
n(A - C) = 11 
nCB - C) = 10, calcule: 

a) n(A - B) 
b) n(A n B n C) 
c) nCB -(C U A)) 
d) n«A n B) - C) 
e) nCB - (A n B)) 

55. Sabendo que A e B sao subconjuntos de U, 

A = [e, f, g, h , iJ, A n B = [c, d], A U B 

Quantos elementos tern A? e B? 

Obs . : A e o complementar de A em U. 

B 

[a, b, c, d, e, fJ, responda: 

56. Uma popula<;:ao consome Ires marcas de sabao em po: A , Be C. Feita uma pesqui­
sa de mercado, colheram-se os resultados tabelados abaixo: 

marca A B C AeB BeC CeA A . Be C nenhuma das lreS 

numero de 
109 203 162 25 41 28 5 115 

consumidores 
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Forne~a: 

a) 0 numero de pessoas consultadas; 
b) 0 numero de pessoas que s6 consomem a marca A; 
c) 0 numero de pessoas que nao consomem as marcas A ou C; 
d) 0 numero de pessoas que consomem ao menos duas marcas. 

57 . Determine os conjuntos A , B e C que satisfazem as seguintes seis condi~6es: 

1 ~ ) A U B U C = [z, x , v, u, t, s, r, q, p] 

2a ) A n B = [r, s] 
3~) B n C = [s, xl 
4 a

) C n A = [s, t] 
s a) A U C = [p, q, r, s, t, u, v, x] 

6~) A U B = [p , q, r, s, t, x, z] 

58 . Em certa comunidade hit individuos de tres ra~as: branca, preta e amarela . Saben­
do que 70 sao brancos, 350 sao nao pretos e 50% sao amarelos , res ponda: 

a) quantos individuos tern a comunidade? 
b) quantos sao os individuos amarelos? 

59. De todos os empregados de uma firma, 30% optaram por urn plano de assistencia 
medica. A firma tern a matriz na capital e somente duas filiais, uma em Santos 
e outra em Campinas . 45% dos empregados trabalham na matriz e 20% dos em­
pregados trabalham na filial de Santos. Sabendo que 20% dos empregados da ca­
pital optaram pelo plano de assistencia medica e que 35 % dos empregados da filial 
de Santos 0 fizeram, qual a porcentagem dos empregados da filial de Campinas 
que optaram pelo plano? 

60. Dados dois conjuntos A e B, chama-se diferen~a simetrica de A com B 0 conjunto 
A i:,B tal que : 

Ai:,B = (A - B) U (B - A). 

a) Determine [a, b, c, d J i:, [c, d, e, f, g]. 
b) Prove que A i:, 0 = A, para todo A. 

c) Prove que A M = 0 , para todo A. 
d) Prove que A i:,B = BM, para A e B quaisquer. 

e) Assinale em cada diagrama abaixo 0 conjunto A i:,B . 

co 00 
61. Desenhe urn diagram a de Venn representando quatro conjuntos, A , B, C e D, nao 

vazios , de modo que se tenha: 

A rz B, B rz A, C :::J (A U B) e D C (A n B). 
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LEITURA 
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Cantor e a Teoria 
dos Conjuntos 

Hygino H. Domingues 

A natureza do infinito e uma questao antiga e controversa. Ar­
quimedes (287-212 a.c.) fazia distin<;ao entre infinito potencial e infi­
nita atual. Este ultimo, que vern a ser 0 infinito como algo completo, 
era descartado por nao haver nenhuma evidencia de que alguma cole­
<;ao de objetos pudesse corresponder a tal ideia. 0 conjunto IN, por 
outro lado, e urn exemplo de conjunto potencial mente infinito, pois 
sempre se pode somar uma unidade a cada urn de seus elementos 
obtendo-se outro numero natural. 

No seculo XVII Galileu comparou os conjuntos IN* = [1,2,3, ... ] 
e P = [2, 4, 6, ... ]. E assinalou que, se a ideia de infinito atual Fosse 
valida, haveria tantos numeros pares e impares reunidos quanto pares 
apenas, posto que a correspondencia 1 ~ 2, 2 ~ 4, 3 ~ 6, ... , n ~ 2n, 
... de IN* em P e, como se diz hoje, biunivoca. Este aparente parado­
xo deve te-lo levado a deixar de lado tais cogita<;6es. 

Alias, a ideia de infinito atual, por ter conota<;6es de ordem reli­
giosa, nao era aceita tambem por certos teologos (Sao Tomas de Aqui­
no, por exemplo) que viam em Deus a unica natureza absolutamente 
infinita. E isso deve ter contribuido para que sua ado<;ao Fosse retar­
dada em Matematica. 

Curiosamente, quem tirou a Matematica dessa camisa-de-for<;a 
foi urn homem de profunda fe 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 0 curso de Engenharia em Zurique mas, depois de urn se­
mestre, deixou-o para fazer Matematica em Berlim, em cuja universi­
dade obteve 0 grau de doutor no ana de 1867 com uma tese sobre teo­
ria dos numeros. Dois anos depois foi admitido na Universidade de 
Halle, onde transcorreria sua carreira academica. 

Dedicando-se entre 1870 e 1872 a pesquisas na area de analise ma­
tematica, Cantor acabou tendo sua aten<;ao atraida para urn assunto 
com 0 qual seu espirito tinha especial afinidade: a natureza dos con­
juntos infinitos. E de sua op<;ao por este caminho nasceria a teoria dos 
conjuntos como capitulo aut6nomo da Matematica. 



Em 1872, 0 matematico alemao Dedekind dera 0 primeiro passo 
nesse sentido com a seguinte definic;:ao (aqui em terminologia moder­
na): "Urn conjunto se diz infinito se pode ser colocado em correspon­
dencia biunivoca com uma parte propria de si mesmo". Ou seja, aqui-
10 que a Galileu parecera urn paradoxo tornava-se a propriedade fun­
damental dos conjuntos infinitos, com todas as suas implicac;:6es. 

o grande ~rito de Cantor foi 
perceber, a partir dai, a existencia 
de conjuntos infinitos de especies 
diferentes, numa escala de grande­
za. Se dois conjuntos, como IN * e 
P, podem ser colocados em corres­
pondencia biunivoca, diz-se que 
ambos tern mesma potencia. E foi 
atraves dessas potencias que Cantor 
hierarquizQ...u 0 infinito. Na primei­
ra categoria da escala do infinito es­
tao todos os conjuntos com a mes­
rna potencia de IN *, entre os quais 
estao P, 7L. e, surpreendentemente, 
o proprio m. Estes sao os conjun­
tos enumerdveis. A seqiiencia a se­
guir, em que os nfuneros sao orde­
nados pela sua altura ( = nume­
rador + denominador), da uma Georg Ferdinand Ludwig Philipp Cantor 

ideia do porque de m! ser tambem (l845-1918). 

enumeravel: 

111 , 112,211, 113,212,3/1, 114,2/3,312,4/1, ... 

Cantor mostrou que IR e <C tern a mesma potencia e que esta e superior 
ados enumeraveis. E mostrou ainda que a escala do infinito nao tern 
limites: sempre ha potencias maiores e maiores. 

Certos resultados obtidos por Cantor surpreenderam a ele mes­
mo. Sob esse ponto de vista e possive! entender 0 porque das duras 
criticas que recebeu de importantes matematicos de seu tempo. Mas, 
para 0 progresso da Matematica, prevaleceram opini6es como a de Hil­
bert: "Do paraiso criado por Cantor ninguem' nos tiran}". 



CAPITULO III 

Conjuntos 
Numericos 

I. Conjunto dos numeros naturais 

41. Chama-se conjunto dos numeros naturais - simbolo IN - 0 conjunto 
formado pelos numeros 0, 1, 2, 3, .... 

IN = [0, 1, 2, 3, ... ] 

Neste conjunto sao definidas duas opera<;6es fundamentais, a adi<;ao e 
a multiplica<;ao, que apresentam as seguintes propriedades: 

40 

[A.I] associativa da adiriio 
(a + b) + c = a + (b + c) 

para todos, a, b, c E IN. 

[A.2] comutativa da adiriio 
a + b = b + a 

para todos a, b E IN. 

[A.3] e/emento neutro da adiriio 
a + 0 = a 

para todo a E IN . 

[M.I] associativa da multiplicariio 
(ab)c = a(bc) 

para todos a, b, c E IN. 
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[M.2] comutativa da multiplicariio 
ab = ba 

para todos a, b E IN. 

[M.3] e/emento neutro da multip/icariio 
a · l = a 

para todo a E IN. 

[D] distributiva da multiplicariio re/ativamente a adiriio 
a(b + c) = ab + ac 

para todos a, b, c E IN. 

Veremos que os pr6ximos conjuntos numericos a serem apresentados sao 
amplia~6es de IN, isto e, contem IN, tern uma adi~ao e uma multiplica~ao com 
as propriedades formais ja apresentadas e outras mais, que constituem justa­
mente 0 motivo determinante da amplia~ao. 

Assim, dado urn natural a ,.t. 0, 0 simetrico de a naQ existe em IN: -a t$. IN . 
o resultado disso e que 0 simbolo a - b nao tern significado em IN para todos 
a, b E IN , isto e, em IN a subtrac;ao nao e uma operac;ao. Venceremos essa 
dificuldade introduzindo urn novo conjunto numerico. 

EXERCicIOS 

62. Seja H 0 conjunto [n E IN 12 ~ n ~ 40, n multiplo de 2, n nlio multiplo de 3J. 
Qual e 0 numero de elementos de H? 

63. Urn subconjunto X de numeros naturais contem 12 multiplos de 4, 7 multiplos de 
6, 5 multiplos de 12 e 8 numeros impares. Qual e <> numero de elementos de X? 

64. Sen do A = [n I n = 2p - 1 e p E BJ, qual e a condi~lio sobre B para que n seja 
urn numero natural impar? 

II. Conjunto dos niimeros inteiros 

42. Chama-se conjunto dos numeros inteiros - simbolo Z - 0 seguinte 
conjunto: 

Z = [ ... , -3, -2, - 1, 0, 1, 2, 3, ... J 
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No conjunto 7L distinguimos tres subconjuntos notaveis : 

7L + = [0, 1, 2, 3, ... J = IN 

(chamado conjunto dos inteiros nao negativos) 

7L _ = [0, -1, -2, -3, ... J 

(chamado conjunto dos inteiros nao positivos) 

7L* = r ... , -3, -2, -1, 1, 2, 3, ... J 

(chamado conjunto dos inteiros nao nulos) . 

43. Operar,;:oes em 7L 

No conjunto 7L sao definidas tambem as opera<;6es de adi<;ao e multipli­
ca<;ao que apresentam, alem de [A.I), [A.2), [A.3), [M.I), [M.2), [M.3] e [0), 
a propriedade: 

[A.4] simetrico ou oposto para a adiriio 

Para todo a E 7L existe -a E 7L tal que 

a + (-a) = O. 

Devido a propriedade [A.4), pod em os definir em 7L a opera<;ao de sub­
tra<;:ao, estabelecendo que a - b = a + ( -b) para todos a, b E 7L. 

44. Os numeros inteiros e a reta 

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

a) sobre a reta estabelecemos urn sentido positivo e urn ponto 0 (origem), 
que represent a 0 inteiro 0 (zero): 

o 

b) a partir de 0, no sentido positivo, marcamos urn segmento unitario 
U ~ 0 cuja extremidade passara a representar 0 inteiro 1: 

u 

o 

c) para cada inteiro positivo n, a partir de 0, marcamos urn segmento de 
medida nu no sentido positivo cuja extremidade representara n e marcamos urn 
segmento de medida nu no sentido negativo cuja extremidade representara 0 

inteiro -no 

42 



CONJUNTOS NUMERICOS 

o resultado e este: 

- 4 - 3 -2 -1 o 2 3 4 

u u u u u u u u 

45. Divisibilidade 

Uma importante no~ao que devemos ter sobre numeros inteiros e 0 con­
ceito de divisor. 

Dizemos que 0 inteiro a e divisor do inteiro b - simbolo a lb - quando 
existe urn inteiro c tal que ca = b. 

Exemp/os 

I ?) 2112 
2?) 3 1 -18 
3?) -5 1 20 
4?) -2 1 -14 

5?) 4 1 0 
6?) 0 1 0 

a lb ** (3 c E 7L 1 ca = b) 

pois 
po is 
pois 
pois 
pois 
pois 

6 . 2 = 12 
(-6) . 3 = -18 
(-4) (-5) = 20 
7 . (-2) = -14 

0·4= 0 
1 ·0 = 0 

Quando a e divisor de b, dizemos que " b e divisivel por a" ou "b e mul­
tiplo de a". 

Para urn inteiro a qualquer, indicamos com D(a) 0 conjunto de seus divi­
sores e com M(a) 0 conjunto de seus mUltiplos. 

Exemp/os 

I ?) D(2) = (1 , -1, 2, -2) 
2?) D(-3) = (1 , -1, 3, -3) 
3?) D(O) = 7L 

M(2) 
M(-3) 
M(O) 

(0, ±2, ±4, ±6, .. . ) 
(0, ±3, ±6, ±9, ... ) 
(0) 

Dizemos que urn numero inteiro p e primo quando p ~ 0, 1 e -1 e 
D(P) = (1, -1, p, -pl . 

Exemp/os 

2, -2, 3, -3, 5, -5, 7 e -7 sao primos . 
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EXERCicIOS 

65 . Quais das proposiC5es abaixo sao verdadeiras? 

a) 0 E IN d) IN U 71.._ = 71.. g) (-4) (-5) E 71.. + 
b) (2 - 3) E IN e) 71.. + n 71.._ = 0 h) 0 E 71.._ 
c) IN c 71.. f) (- W E 71.._ i) (5 - 11) E 71.. 

66. Deserevaosseguinteseonjuntos: D(6),D(-18),D(-24) n D(l6),M(4),M(lO) 
e M( -9 ) n M(6). 

67 . Quais dos seguintes elementos de 71.. nao sao primos: 12, -13, 0, 5, 31, -1, 2, -4, 
1,4ge53? 

68 . Sendo a e b dois numeros inteiros, responda: 

a) D( a) e D( b) podem ser disjuntos? 
b) Que nome se da a urn inteiro m tal que D(a) n D(b) = D(m)? 

c) Quando D(a) n D(b) = [1, -1 ], qual e a relaCao existente entre a e b? 
d) Em que easo oeorre M(a) C M(b)? 
e) Em que easo ocorre M(a) n M(b) = M(ab)? 
f) Que nome se da a urn inteiro n tal que M(a) n M(b) = M(n)? 

69. Determine os seguintes numeros inteiros: 

a) mde (2, 3) c) mde (-6, -14) e) mme (-4, 6) 
b) mde (-4, 6) d) mme (2, 3) f) mme (- 6, -14) 

III. Conjunto dos numeros racionais 

Dado urn numero inteiro q ~ 1 e - 1, 0 inverso de q nao existe em 

Z: ~ $. Z. Por isso nao podemos definir em Z a operac;ao de divisao, dando 

significado ao simbolo f . Vamos superar essa dificuldade introduzindo os nu­

meros racionais . 

46. Chama-se conjunto dos numeros racionais - simbolo Q - 0 conjunto dos 

pares ordenados (ou frac;6es) ~ , em que a E Z e b E Z*, para os quais 

adotam-se as seguintes definic;6es: 
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1~) igualdade: ~ = ~ ~ ad = bc 

a c ad + bc 
2~) adic;ao: b + d = bd 

3~) If r - a c ac mu Ip lcac;ao: b . d = bd 

No conjunto dos racionais destacamos os subconjuntos: 

Q + = conjunto dos racionais niio negativos 
Q _ = conjunto dos racionais niio positivos 
Q* = conjunto dQS racionais niio nulos 

Na frac;ao ~, a e 0 numerador e b 0 denominador. Se a e b sao primos 

entre si, isto e, se mdc(a, b) = 1, dizemos que..!:!... e uma fraryao irredutivel. Assim, 
b 

f - 23 7-'d" 6- , as rac;oes -, - e - sao lrre utlvels, mas - nao e. 
3 7 15 10 

Consideremos 0 conjunto (Q' formado pelos numeros racionais com de-

nominador unitario: (Q' = [~ I x E z}. Temos: 

~ = ~ ~ a = b 
1 1 

~+~= a+b ~a+b = a+b 
1 1 1 

~ . ~=~ ~ a·b=a·b 
111 

portanto, os racionais com denominador igual a 1 comportam-se para a igual­
dade, a adic;ao e a multiplicaryao como se fossem numeros inteiros. Assim, 

fazendo 0 racional ~ cOincidir com 0 inteiro x, decorre que: 

Q' = 7l, logo, 7l c Q. 

47. Opera~6es em C) 

Pode-se verificar que a adiryao e a multiplicaryao de racionais apresentam 
as seguintes propriedades: 

(a c) e a (c e) [A.I] b + d + T = b + d + T 

45 



CONJUNTOS NUMERICOS 

a c c a 
[A.2] b + d = d + b 

[A 3] a 0 = ~ . b + b 

[A.4] ~ + (- ~) = 0 

[M.I] (~ . ~) . ~ = ~ (~ . ~) 
a c c a [M 2] - . - = - . -

• b d d b 

a a 
[M.3] b· 1 = b 

[D) ~ . (~ + f) = ~ . ~ + ~ . f 
em que ~, ~ e ; sao racionais quaisquer; portanto, sao validas as mesmas 

propriedades formais vistas para os numeros inteiros. Alem dessas, temos tam­
bern a seguinte: 

[M.4] simetrico ou inverso para a multip/icariio 

para todo ~ E <0 e ~ -;r. 0, existe 

J2... E <0 tal que .!!..... J2... = 1. 
a b a 

Devido it propriedade [M.4], podemos definir em<O* a Opera9aO de divi-

bl d a cad a c . . . 
. s~o, esta e ecen 0 que b : d = b . ~ para bed raClOnalS qualsquer 
nao nulos. 

48. Representa(:Qo decimal 

Notemos que todo numero racional ~ pode ser represent ado por urn 

numero decimal. Passa-se urn numero racional ~ para a forma de numero 

decimal dividindo 0 inteiro a pelo inteiro b. Na passagem de uma nota9aO para 
outra podem ocorrer dois casos: 

l~) 0 numero decimal tern uma quantidade finita de algarismos, diferen­
tes de zero, isto e, e uma decimal exara. 
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Exemplos 

.l = 3 
1 

_1 = 05 
2 ' 

1 20 = 0,05 ~ = 0027 
1000 ' 

2?) 0 numero decimal tern uma quantidade infinita de algarismos que se 
repetem periodicamente, isto e, e uma dizima peri6dica. 

Exemplos 

1 
3 
2 
7 

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

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

11 - , 6 = 1,8333 ... = 1,83 (penodo 3) 

Podemos notar tambem que todo numero na forma de decimal exata ou 

de dizima peri6dica pode ser convertido a forma de fra9aO ~ e, portanto, 

representa urn numero racional. 
Quando a decimal e exata, podemos transforma-lo em uma fra9aO cujo 

numerador e 0 numeral decimal sem a virgula e cujo denominador e 0 algaris­
mo 1 seguido de tantos zeros quantas forem as casas decimais do numeral dado. 

Exemp/os 

037 = ~ , 100 2631 = ~ 
, 1 000 

63 4598 = 634598 
, 10000 

Quando a decimal e uma dizima peri6dica, devemos procurar sua gera­
triz. Damos a seguir tres exemplos de como obter a geratriz de uma dizima pe­
ri6dica 

Exemp/o 1: 0,777 .. . 

x = 0,777 "'J 10 =- x-x 
lOx = 7,777 ... 

7 entao: 0,777 ... = g' 

7 =- x 
7 

9 

Exemp/o 2: 6,4343 ... 

x = 6,434343" 'J 
100x = 643,434343 ... 

=- l00x - x 637 =- x 

entao: 6,434343 . .. 637 
99 

637 
99 
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Exemplo 3: 

x 
100x 

10000x 

2,57919191 ... 

2,57919191 ... 1 
257,919191 .. . 
25791,919191.. . 

= 
= 

entao: 2,57919191... 25534 
9900 

10 OOOx - 100x 
25534 x = --=-='---"-'''--'---
9900 

EXERCicIOS 

25534 = 

70. Quais das seguintes proposic;6es sao verdadeiras? 

a) IN C <0 e) 0,474747 ... E <0 i) ..H.. E <0 - 7l. 
2 

b) 7l. C <0 f) (~ , -¥-J c <0 
.) 21 , . d ' I J 14 e me utlve 

c) ° E <0 g) 1 E <0 - 7l. 121 131 
k) 147 < To 

d) 517 E <0 2 
I) r E <0 => -r E <0 h) - E <0 - 7l. 

7 

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

72 C I d . , ' . 15 11 18 1 47 
. 0 oque em or em crescente os segumtes numeros raClOnalS: M' /2' 19' , 4i 

2 
e 3 · 

73. Mostre que, se r, e r2 sao racionais e rj < rb entao existe urn racional r tal que 
r , < r < r2• 

74. Represente sobre uma reta orientada os seguintes numeros racionais: -2, - ~ , -1, 

1 2 4 7 6 
- 4' 0, 3' 1, 3' 2, 3 e 2' 

75. Calcule 0 valor de: 

48 

0,2 . 0,7 - 4 . 0,01 
a) ---'----:-'--=-----:---::--'---

0,5 ·0,2 
b) 0,999 .. . + 

1 1 
5+3 
3 1 ---
5 15 
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76. Na minha caIculadara, a tecla da divisao nao funcicna. Nessa situa<;ao, para divi­
dir urn numero por 40, usando a caIculadora, eu devo multiplicar 40 por qual 
numero? 

77 C 'd . - 1 ~ _1_ __1_ 1 . onsl ere 0 numero ex - + 10 + 102 + ]03 + ]04 + 
Se ele for radonal, coloque-o na forma decimal e na forma de fra<;ao irredutivel. 

78. Suponha que urn pais A tern uma rend a per capita anual de 20 000 d6lares e uma 
popula<;ao de 50 milh6es de habitantes. Urn outro pais B tern uma rendaper capita 
de 10 000 d6lares e uma popula<;ao de 20 milh6es. Se os dois paises se fundirem 
para formar urn novo pais, a renda per capita resultante estani mais pr6xima de 
qual valor? 

79. A pressao P eo volume V de urn gas perfeito mantido a uma temperatura constan­
te satisfazem a Lei de Boyle P V = constante. Se aumentarmos a pressao em 25% , 
em quantos par cento diminuira 0 volume do gas? 

IV. Conjunto dos numeros reais 

49. Nt1meros irracionais 

Existem numeros cuja representa~ao decimal com infinitas casas decimais 
nao e peri6dica. Por exemplo, 0 numeral decimal 0,1010010001 ... (em que 0 

numero de algarismos 0 intercalados entre os algarismos 1 vai crescendo) e nao 
peri6dico. Ele representa urn numero niio racional. Ele representa urn numero 
irracional. 

Qutros exemplos de numeros irracionais : 
1,234567891011 
6,202002000 ... 
34,56789101112 ... 

50. Chama-se conjunto dos numeros reais - IR - aquele formado por todos 
os numeros com representa~ao decimal, isto e, as decimais exatas ou peri6di­
cas (que sao numeros racionais) e as decimais nao exatas e nao peri6dicas (cha­
madas numeros irracionais). 

Dessa forma, todo numero racional e numero real, au seja: 

Q C IR . 
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Alem dos racionais, estao em IR numeros como: 

2 1,4142136 .. . 
7r = 3,1415926 .. . 
a = 1,010010001... 

chamados numeros irracionais. 
Se quisermos outros numeros irracionais, poderemos obte-Ios, por exem­

pIo, por meio da expressao , p, em que p e primo e positivo. Sao irracionais: 
;- I-

\ 3, \ 5, \ 7, etc. 

Outro recurso para constrw;:ao de irracionais e usar 0 fato de que, se ex e 

irracionai ere racionai nao nuio, entao: ex + r, ex . r, ~ e ~ sao todos 
irracionais. 

Exemplos 

r;:;2 1 3 r;:;2 J3 3 _. . . -v ..t + , -v ..t, --, --r=;: sao lrraClOnaiS. 
2 ,,5 

Alem de (0, destacamos em IR tres outros subconjuntos : 

IR + conjunto dos reais nao negativos 
IR _ conjunto dos reais nao positivos 
IR* conjunto dos reais nao nulos. 

51. Opera<;;6es em IR 

As opera~6es de adi~ao e multipiica~ao em IR gozam das mesmas pro­
priedades vistas para 0 conjunto (0. Em IR e tambem definida a opera~ao de 
subtra~ao e em IR* e definida a divisao. 

52. Os numeros reais e a reta 

J8. vimos que os numeros inteiros podem ser representados por pontos 
de uma reta: 

-4 - 3 -2 -1 o 2 3 4 
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Analogamente, os mimeros racionais nao inteiros tambem podem. Se 

queremos, por exemplo, representar a numero ~ sobre areta, marcamos a 

partir de 0 urn segmento de medida ~ u no sentido positivo. A extremidade 

desse segmento representa ~. Na figura abaixo representamos sabre a reta 

varios numeros racionais. 

- 3 - 2 -1 0 2 3 
I I I I I I I I I I I ~ 

5 5 \ 1 1 3 9 11 
2 3 2 2 2 4 4 

4 
3 

Os numeros racionais, entretanto, nao preenchem completamente areta, 
isto e, ha pontos da reta que nao representam nenhum racional. Por exemplo, 
entre os pontos 1,41 e 1,42 fica urn ponto que representa 2 = 1,414215 ... 
(irracional). 

Quando representamos tambem sobre a reta os numeras irracionais, ca­
da ponto da reta passa a representar necessariamente urn numera racional ou 
irracional (portanto, real), isto e, os reais preenchem completamente a reta. 

-3 -2 - 1 0 2 3 
I II I I I I I I II I I I I I ~ 

5 1 5 • 1 1 I~ 9 11 1f 

2 
y - , 

"""2 2 3 2 4 4 

- , 3 4 
, 2 

3 

Essa reta, que representa IR, e chamada reta real ou reta numerica. 

Na reta real os numeros estao or­
denados. Urn numero a e menor que 
qualquer numero x colocado a sua di­
reita e maior que qualquer numero x a 
sua esquerda. 

a 

------~~~-------
Ix E A I x < a 'x E A x > a1 
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EXERCicIOS 

80. Quais das proposir;oes abaixo sao verdadeiras? 

a) 3 E IR 
1 

g) ( "2 - 3[3) E IR - CD d) - E IR-CD 
2 

b) IN c IR e) 4 E IR -CD h) 3J} E IR -CD 
\ 5 

c) Z c IR f) ~ 4 E IR -CD i) J , 2 E CD 
5f2 

81. Prove que, se a, b, C, d sao racionais, p e primo positivo e a + b\ p 
entao a = C e b = d. 

Solu~ao 

a + bJP = c + dJP ~ (b - d) p = c - a 

Como C - a e racionaJ, a ultima iguaJdade s6 subsiste quando (b - d) p E CD, 
isto e, se b - d = O. Neste caso, C - a = 0, provando a tese. 

82. Mostre que ~4 + 213 = 1 + 3. 

83. Mostre que existem a e b racionais tais que 18 - 8\2 = a + b\ 2. 

84. Dados dois numeros x e y reais e positivos , chama-se media aritmetica de x com y 

o real a = ~ e chama-se media geometrica 0 real g = \ xy. Mostre que 
2 

a ' ~ g para todos x, y E IR +. 

85. a) Mostre, por meio de urn exemplo, que existe urn numero irracional a tal que 
a4 e a6 sao numeros racionais. 

b) Mostre que, se a 7 e al2 sao racionais, entao a e racional. 

86. Prove que 2 $. CD. 

Solu~ao 

1. Admitamos que a frar;ao irredutivel ~ seja tal que 2 = ~; 
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2. ~ = J2 => a2 = 2b 2 => a2 e par => a e par; 

3. fazendo a = 2m, com m E~, temos : 
a2 = 2b 2 => (2m)2 = 2b2 => b2 = 2m2 => b2 e par => b 
e par e isso e absurdo, pois mdc (a, b) = I. 

87 . PrO\'e que, dado urn numero racional Z e urn numero natural n ~ 2, nem sempre 

I a. ' I \ b e raCIOna . 

88. Dentre os reais -1, 0, I, 2 e 3, qual nao pode ser escrito sob a forma r = x+ 1 , 
x 

x real? 

v. Intervalos 

53. Dados dois numeros reais a e b, com a < b, definimos: 

a) intervalo aberto de extremos a e b e 0 conjunto 

1 a, b [ = [x E IR I a < x < bJ 

que tambem pode ser indicado por a-b. 

b) intervalo fechado de extremos a e b e 0 conjunto 

[a, bl = [x E IR I a :::; x :::; bJ 

que tambem pode ser indicado por a H b . 

c) interva/o fechado a esquerda (ou aberto a direita) de extremos a e b 
eo conjunto 

[a, b[ = [x E IR I a :::; x < bJ 

que tambem pode ser indicado por a f-- b. 

d) intervalo fechado a direita (ou aberto a esquerda) de extremos a e b 
e 0 conjunto 

la, bl = [x E IR I a < x :::; bJ 

que tambem pode ser indicado por a --1 b. 

Os numeros reais a e b sao denominados, respectivamente, extremo infe­
rior e extremo superior do intervalo. 
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Exemplos 

1?) ]2, 5[ = [x E IR I 2 < x < 5J e intervalo aberto. 
2?) [- 1, 4] = [x E IR I -1 ~ x ~ 4J e intervalo fechado. 

3?) [; , 7[ = [X E IR I ; ~ x < 7} e intervalo fechado a esquerda. 

4?) ]-+, J2] = [x E IR I -+ < x ~ J2} e intervale fechado a direita. 

Tambem consideramos intervalos lineares os "intervalos infinitos" assim 
definidos: 

a) ]-00, a[ = [x E IR I x < aJ 
que tambem podemos indicar por -00 -- a. 

b) ]-00, a] = [x E IR I x ~ aJ 
que tambem podemos indicar por -00 -----1 a. 

c) la, + oo[ = [x E IR I x > aJ 
que tam bern podemos indicar por a -- + 00. 

d) [a, + oo[ = [x E IR I x ~ aJ 
que tam bern podemos indicar por a f--- + 00. 

e) ]-00 , + oo[ = IR 
que tambem podemos indicar por -00 -- + 00 . 

54. Representa(:Qo grafica 

Os intervalos tern uma representa<;ao geometrica sobre a reta real como 
segue: 

a b 
la , b[ 0 0 ~ 

a b 
[a, b] • • ~ 

a b 
[a, b[ : ~ 

a b 
la, b] : , 

~ 

]-00, a] 
a 
• ~ 

a 
la, +oo[ - 4 ~ 
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EXERCicIOS 

89. Represente sobre a ret a real cad a urn dos seguintes conjuntos: 

A = [x E IR I 1 ~ x ~ 2J 

B = [x E IR I ° < x < 3J 
C = [x E IR I x ~ ° ou x > 2J 
D = [x E IR I -1 < x < ° ou x): 3J 

90. Descreva, conforme a notar;ao da teoria dos conjuntos, os seguintes intervalos: 

[- 1, 3], [0,2[, ]-3, 4[, ]-00, 5[ e [1, + 00[ . 

91. Utilizando a representacyao gnifica dos intervalos sobre a reta real, determine 

A n B e A U B, sendo A = [0, 3] e B = [1, 4]. 

Solu~lio 

0 3 
A .. 

4 
B ... 

3 
AnB .. 

0 4 
AUB • ... 

entao A n B [1 , 3] e AUB [0,4] . 

92. Descreva os seguintes conjuntos : 

a) [0,2] n [1,3] d) ]- ,?" , 2] n [0, + oo[ 

b) [0,2] n ]1, 3[ e) [- 1, +oo[ n [- ;, 2[ 
c) ]-1, ~ [ n ]0, ~ [ f) [1 , 2] n [0,3] n [-1,4] 

93. Determine os seguintes conjuntos : 

a) [-1,3] U [0, 4] c) [- 1, 3] U [3 , 5] 

b) ]-2, 1] U ]0, 5[ d) [- +, o[ U ] - ; , - +] 
94. Sendo A = [0, 5[ e B = ]1, 3[, determine C!. 
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95. Sendo A = [x E IR I - 1 < x ~ 3 J e B = [x E IR I 2 < x ~ 5 ], calcule 
A U B. 

96. Sejam A = (-00; 2] e B = [0; + 00) intervalos de numeros reais. Determine A n B. 

97. Determine a intersec;ao dos conjuntos: 

IR n <0; (IN n ~) U <0 e IN U (~ n (0). 

VI. Conjunto dos numeros complexos 
55. Vimos que ra E IR + qualquer que seja 0 real a nao negativo. Assim, 

por exemplo, 2, 35, 48, ~ IJ e (; sao numeros reais. 

Desde que 0 indice da raiz seja impar, os radicais da forma Fa, em 
que G E IR + , tam bern representam numeros reais. Eo caso, por exemplo, de 
~-l, ~-32 e ~-3. · 

Se 0 radicando e negativo e 0 indice da raiz e par, entretanto, 0 radical 

Fa nao represent a elemento de IR. Por exemplo, F1 nao e real, pois : 

Fl = x ==> -1 = x2 

e isso e impossivel, pois se x E IR, entao Xl ~ O. 

Resolveremos definitivamente 0 problema de dar significado ao simbolo 

ra, para todo numero G, introduzindo no volume 6 desta cole<;ao 0 conjunto(C 
dos numeros complexos, do qual IR e urn subconjunto. 

VII. Resumo 
Os conjuntos numericos podem 

ser representados esquematicamente pe­
la figura ao lade: 

Observemos que 
IN C 71. c (Q c IR c (C . 
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Notemos tam bern que : 

71.- IN 

(Q-71. 

IR - (Q 

conjunto dos numeros 
inteiros negativos 
conjunto dos numeros 
racionais nao inteiros 
conjunto dos numeros 
reais irracionais . 
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Apendice 

Principio da indu~ao finita 

56. Indu~ao vulgar 

A indu~ao vulgar (generaliza~ao de propriedade apos verifica~ao de que 
a propriedade e valida em alguns casos particulares) po de conduzir a serios en­
ganos na Matematica. Vejamos dois exemplos: 

I?) Consideremos a rela~ao y = 2 2" + 1 definida para n E IN. 
Temos: 

n 0 ==> y = 22" + 21 + 3 

n 1 ==> Y = 221 + 22 + 5 

n 2 ==> Y 22' + 24 + 17 

n 3 ==> Y 22' + 28 + 1 257 

n = 4 ==> Y 22' + 216 + 65 537 

Os numeros y encontrados sao numeros primos. Fermat (1601-1665) acre­
ditou que a formula acima daria numeros primos, qualquer que fosse 0 valor 
inteiro positivo atribuido a n. Esta indu~ao e falsa, pois Euler (1707-1783) mos­
t rou que para n = 5 resulta y = 22' + 1 = 212 + 1 = 4 294 967 297 = 
= 641 x 6 700 417, isto e, resulta urn numero divisivel por 641 e que, portan­
to, nao e primo. 

2?) Dada a rela~ao y = - ~ + 3n
2 

- 7n + 3, definida para todo 
6 2 3 

n E IN*, temos : 

n=1 ==> y=-E.+~-~+3= -1+9-14 +18 =2 
6 2 3 6 

n=2 
23 3.22 7·2 -8 + 36-28 + 18 

= 3 ==> y= - - +-----+3= 
6 2 3 6 

n = 3 33 3 . 32 7·3 -27 + 81 - 42 + 18 
=5 ==> y=--+-----+3= 

6 2 3 6 

n=4 ==> y = _..£. + .l..:..£_.2..:..i. + 3 = -64 + 144-56 + 18 = 7 
623 6 
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Poderiamos tirar a conclusao precipitada: "ye numero primo, y. n E IN*". 
Essa indur;:ao tam bern e falsa, pois: 

n=5 =- y= -.2.+~-1...:.2.+3 = -125+225-70+18 =8 
6 2 3 6 . 

57. E necessario, portanto, dispor de urn metoda com base logica que permi­
ta decidir sobre a validade ou nao de uma indur;:ao vulgar. 

Consideremos, por exemplo, a igualdade: 

1 + 3 + 5 + ... + (2n - 1) = n2 (0 E IN*) 

que expressa a propriedade: "a soma dos n primeiros numeros impares positi­
vos e n 2 ". 

Vamos verificar se ela e verdadeira: 

n 1 =- !2 (V) 

n 2 =- + 3 4 22 (V) 

n 3 =- + 3 + .5 9 32 (V) 

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

Mesmo que continuemos 0 trabalho fazendo a verificar;:ao ate n = 1 000 000, 
nao estara provado que a formula vale para to do n natural, pois podera existir 
urn n > 1 000 000 em que a formula falha. 

58. Princfpia da indu~aa jinita 

Para provarmos que a relar;:ao e valida para todo n E IN * empregamos 
o principio da indur;:ao finita (P .I.F.) cujo enunciado e 0 seguinte: 

Uma proposir;ao P(n), aplicavel aos numeros naturais n, e verdadeira pa­
ra lodo n E IN, n ~ no, quando: 

1.0) P(no) e verdadeira, islo e, a propriedade e valida para n = no, e 
2?) Se k E IN, k ~ no e P(k) e verdadeira, enlao P(k + 1) lambem e 

verdadeira. 
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Provemos, por exemplo, que: 

1 + 3 + 5 + ... + (2n - 1) = n2 

1~) Verifiquemos que P(l) e verdadeira: 
n=1 =- 1=!2 

(n E IN*) 
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2?) Admitamos que P(k), com k E IN*, seja verdadeira: 
1 + 3 + 5 + ... + (2k - 1) = k2 (hipotese da induriio) 

e provemos que decorre a validade de P(k + 1), is to e: 
1 + 3 + 5 + ... + (2k - 1) + [2(k + 1) - 1] = (k + 1)2 . 

Temos: 

1 + 3 + 5 + ... + (2k-l) + (2k + 1) = k2 + (2k + 1) = k2 + 2k + 1 = (k + 1)2. 
\ , ~ 

r t 

EXERCicIOS -

Demonstre usando 0 principio da indu9ao finita. 

_ n(n + I) * 
98. 1 + 2 + 3 + . .. + n - 2 ' '0' n E IN . 

(n + 1)(4 + 3n) 
99. _2 + 5 + 8 + . .. + ... + (2 + 3n) = - 2 ' '0' n E IN. 

100. 20 + 21 + 22 + ... + 2n- 1 = 20 
- 1, 'o'n E IN*. 

101 12 + 22 + 32 + . .. + n2 = n(n + 1) (2n + 1) '0' E IN* 6 , n . 

102 13 + 23 + 33 + .. . + n3 = [n(n 2+ I)r. 'o'n E IN*. 

103 8 I (320 - 1), '0' n E IN* . 

Solu~o 

I~) P(1) e verdadeira, pois 8 I (3 2 - J). 
2~) Admitamos que P(k), k E IN*, seja verdadeira 

- 8 I (32k -.1) (hipotese da indu9ao) 
e provemos que 8 I (3 2(k + 1) - 1): 

32(k+ 1)-1 = 32k +2 -1 = -32k ·32-1 = 32k(8 + 1)-1 = 8.32k + (32k _l) 

entao: 

8 I 8 . 3
2k J 

8 I (32k - I) ==- 8 I (8 . 32k + 32k - I) =- 8 I (32(1< +1) - I). 

I 
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104. 6ln(n + I) (n + 2), "In E IN. 

105. 21(n2 + n), "In E IN. 

106. 3 I (n3 + 2n), "In E IN. 

107. (I + I) (1 + +) (I + t) .. .. . (I + +) = n + I, "In E IN*. 

1 lIn 
108. 1.2 + ~ + ~ + ... + n(n + I) =~, "In E IN*. 

09 n(n + I) (n + 2) E IN* 1 . 1 . 2 + 2 . 3 + 3 . 4 + ... + n(n + 1) = 3 ' "In. 

11 o. 2n ~ n + I, "In E IN * . 

8010l;iio 

I?) P(l) e verdadeira, pois 2· 1 ~ 1 + 1. 
2?) Adrnitarnos que P(k), k E IN*, seja verdadeira: 

2k ~ k + 1 (hipOtese da indu<;:ao) 
e provernos que 2(k + 1) ~ (k + 1) + 1. 
Ternos: 

2(k + I) = 2k + 2 ~ (k + I) + 2 > (k + 1) + 

111. 2n > n, "In E IN . 

n4 
112. P + 23 + 33 + ... + n3 > 4' "In E IN ·. 

113. (1 + a)n ~ 1 + na, "In E IN*, Va E IR, a ~ -I. 

114. 0 mimero de diagonais de urn poligono convexo de n lad os e dn = n(n 2- 3) 
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80lu~iio 

I?) P(3) e verdadeira, pois: 

n = 3 => d
3 

= 3(3 - 3) = 0 
2 

e isso e verdade porque urn· triiingulo nao tern diagonais. 
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2?) Supondo valida a formula para urn poligono de k lados (k ~ 3): 

dk = k(k; 3) (hipotese da indu~ao) 

A 

provemos que eIa vale para urn poligono de k + I lados: 

d _ (k + 1) [(k + 1) - 3] _ (k + 1) (k - 2) 
k + 1 - 2 - 2 . 

Quando passamos de urn poligono com k vertices para urn de k + 1 
vertices, acrescentando mais urn vertice, ocorre 0 seguinte: 

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

2. urn lade do primeiro se transforma em diagonal do segundo; 
3. no segundo hci k - 2 novas diagonais (as que partem do novo 

vertice). 

Vejamos, por exemplo, a passagem de urn quadrilcitero para urn pen­
tagono: 

E Inovo vertice) 

o 

c 

B B 

AC e BD sao diagonais - AC e BD continuam diagonais 
AD e lado - AD se transforma em diagonal 

EB e EC sao diagonais 

Entao: 

d
k

+
1 
=d

k
+ 1 + (k- 2) = k(k-3) +k-1 = k

L
3k+2k-2 (k+ 1)(k- 2) 

2 2 2 

115. A soma das medidas dos angulos internos de urn poligono convexo de n lados 
e Sn = (n-2) . 180°. 

116. Se A e urn conjunto finito com n elementos, entao ~(A), conjunto das partes 
de A, tern 2 n elementos. 
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LEITURA 

62 

Eud6xio e os Incomensuraveis 
Hygino H. Domingues 

A descoberta no sec. V a.c. da existencia de grandezas incomen­
suniveis (como a diagonal e 0 lade de urn quadrado) abalou a mate­
matica grega, dado 0 peso que nela tinha a escola pitagorica . Afinal 
esta escola apoiava-se na convicc;:ao de que 0 universo numerico nao 
ultrapassava 0 que hoje chamamos de conjunto dos numeros racionais 
estritamente positivos. Ademais, 0 espirito do povo grego era muito 
diferente do babilonico , por exemplo, que aceitava as aproximac;:6es 
de numeros irracionais acaso surgidos em algum problema sem ques­
tionamentos de ordem teorica. Os pitagoricos, por nao encontrarem 
uma saida matematica satisfatoria para 0 impasse, limitaram-se sem­
pre, no caso de raz6es, aquelas entre grandezas comensuraveis. 

A primeira teoria das propofl;:6es, envolvendo grandezas incomen­
suraveis, e obra de Eudoxio (aproximadamente 408 a 355 a.c.). Natu­
ral de Cnido, colonia grega situada na Asia Menor, Eudoxio e conside­
rado, depois de Arquimedes, 0 

maior matemcitico da Antiguidade . 
Muito jovem, deixou sua cidade na­
tal para estudar geometria com 0 pi­
tagorico Arquitas. Depois seguiu 
para Atenas, onde estudou filoso­
fia na Academia de Platao. Muito 
pobre, optou por morar na cidade 
de Pireu, a duas milhas de Atenas, 
onde a pen sao era mais barata, fa­
zendo ape, todos os dias, 0 cami­
nho de ida e volta a Academia. Es­
teve tambem meio ana no Egito 
aprendendo , e depois fundou , em 
Cisico, uma escola que teve muito 
exito. Com cerca de 40 anos de ida­
de voltou em visita a Atenas, acom­
panhado de alguns alunos, sendo 
recepcionado por Platao com urn 
banquete. Retornou por fim a Cni­
do para ensinar e participar da vi­
da da cidade, terminando seus dias 
cercado de prestigio. 

Eudoxio [oi oluno da Academia, escola de 
filoso[ia criada por Plalao ([010). 

A enlrada da Academia /ia-se a inscriroo: 
"Que aqui noo aden/rem aqueles que nao 

conhecem geomelria". 



A soluc;ao encontrada por Eudoxio para 0 problema da incomen­
surabilidade, embora brilhante, tinha como serio inconveniente 0 fato 
de ser meramente geometrica, 0 que contribuiu fortemente para que 
11.0S dois miH~nios seguintes a geometria se tornasse praticamente a uni­
ca base de rigor da Matematica. 

Eudoxio introduziu a noc;ao de grandeza para representar gene­
ricamente coisas como segmentos, angulos, areas, volumes ~ tempo, 
por exemplo, e a ideia de multiplo de uma grandeza segundo urn nu­
mero natural nao nulo. Assim, se a, b, e, d sao grandezas (a e b da 
mesma especie; e e d tambem da mesma especie), 0 conceito de pro­
porc;ao segundo Eudoxio (e que ira figurar nos Elementos de Euclides 
como definic;ao 5, livro V) e 0 seguinte: 

"alb = c!d se, e somente se, para quaisquer naturais nao nulos 
men: (ma = nb =} me = nd) ou (ma > nb ~ me > nd) ou 
(ma < nb ~ me < nd). 

Com isso, no fundo, 0 conjunto dos numeros racionais maiores 
que zero fica dividido em duas classes, aquela dos quocientes min tais 
que ma :;;; nb e ados quocientes min para os quais ma > nb. Esca­
pou aos gregos destacar 0 ente definido por essas classes, ou seja, 0 

numero real a que e a medida de b em relac;ao a a. 
Outra criac;ao importante de Eudoxio foi 0 chamado (atualmen­

te) metoda de exaustao para determinar areas e volumes de figuras cur­
vas. Tal metoda baseia-se, em ultima insUincia, num postulado que le­
va 0 nome de Arquimedes mas que, segundo este, e devido a Eudoxio: 
"Dadas duas grandezas nao nulas de mesma especie, sempre ha um 
multiplo de uma que super a a outra" . Com isso Eudoxio pede provar, 
por exemplo, que as areas de dois circulos estao entre si como os qua­
drados de seus raios e os volumes de duas esferas como os cubos de 
seus raios. 

Resultados como esses, embora notaveis, por nao se traduzirem 
em metodos numericos, poem em relevo a face negativa da matemati­
ca de Eudoxio. 



CAPITULO IV ----------. 

Rela~oes 

I. Par orden ado 

59. Par 

Chama-se par todo conjunto formado por dois elementos. Assim [1, 2}, 
[3, -J}, [a, b} indicam pares . Lembrando do conceito de igualdade de conjun­
tos, observamos que inverter a ordem dos elementos nao produz urn novo par: 

[I , 2} = [2, IJ, [3, -I} = [-I, 3}, [a , b} = [b, a}. 

Em Matematica existem situa90es em que ha necessidade de distinguir dois 
pares pel a ordem dos elementos. Por exemplo, no sistema de equa90es 

[
X + y = 3 
x - y = I 

x = 2 e y = 1 e solU9ao, ao passo que x = 1 e y = 2 nao e solU9aO. Se repre­
sentassemos por urn conjunto, teriamos: [2, J} seria solu9ao e [1, 2} nao seria 
solu9ao. Ha uma contradi9ao pois, sendo [2, J} = [1, 2}, 0 mesmo conjunto 
e e nao e solu9ao. Por causa disso dizemos que a solu9ao e 0 par orden ado 
(2, 1) em que fica subentendido que 0 primeiro elemento 2 refere-se it incogni­
ta x e 0 segundo elemento 1 refere-se it incognita y. 
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60. Par ordenado 

Admitiremos a no<;ao de par orden ado como conceito primitivo(·). Para 
cad a elemento a e cada elemento b, admitiremos a existencia de urn terceiro 
elemento (a, b), que denominamos par ordenado, de modo que se tenha 

(a, b) = (c, d) <=* a = c e b = d 

II. Representa<;ao gnlfica 

61. Plano cartesiano 

Consideremos dois eixos x e y per­
pendiculares em 0, os quais determinam 
o plano ex. 

Dado urn ponto P qualquer, 
P E ex, conduzamos por ele duas retas: 

x' II x e y' II y . 

Denominemos PI a interse<;ao de 
x com y ' e P2 a interse<;ao de y com x' . 

Nessas condi<;6es definimos: 

y 

h 
o 

a) abscissa de P e 0 numero real Xp representado por P I 

b) ordenada de P e 0 nilmero real yp representado por P2 

y ' 
P 

x' 

P, x 

c) coordenadas de P sao os numeros reais xp e YP, geralmente indicados 
na forma de urn par ordenado (Xp. yp) em que Xp e 0 primeiro termo 

d) eixo das abscissas e 0 eixo x (ou Ox) 
e) eix o das ordenadas e 0 eixo y (ou Oy ) 

f) sistema de eixos cartesiano ortogonal (ou ortonormal ou retangular) 
e 0 sistema xOy 

g) origem do sistema e 0 ponto 0 
h) plano cartesiano e 0 plano ex 

(0) Poderiamos definir par ordenado como Kuratowski fez : 

(a. b) = IlaJ. la. bJ] 

mas isso ficaria fora do nivel deste curso. 
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Exemp/o 

Vamos localizar os pontos 

A(2, 0), B(O, -3), C(2, 5), D(-3, 4) 

E(-7, -3), F(4, -5), G(f, ;) e 

H(-~ -~) 
2' 2 

no plano cartesiano lembrando que, 
no par ordenado, 0 primeiro nume­
ro representa a abscissa e 0 segundo 
a ordenada do ponto. 

T- r - y- c- . - ,--- I I 
.- - -

c 
0 - - ..., r-L I--

I~ 
I 

I-- - -
--,-- : 

I-
~ 11 

I I ~,~-I--~ I--

I- - I-- - _I-
E I 

I D _, 

'--_I-- i ~ I I 

I I I I • - - -± F 

1 ~L- t:: _'--_ 

62 Correspondencia entre pontos e pares ordenados 

Teorema 

Entre 0 conjunto dos pontos P do plano cartesiano e 0 conjunto dos pa­
res orden ados (xp, yp) de numeros reais existe uma correspondencia biunivoca. 

Demonstra{:iio 

1~ parte 

As definic;:6es dadas anteriormente indicam que a todo ponto P, P E ex, 
corresponde urn unico par de pontos (PI' P2 ) sobre os eixos x e y respectiva­
mente e, portanto, urn unico par orden ado de numeros reais (xp, yp) tais que 
Xp e yp sao representados por PI e Pb respectivamente. 

Esquema: P -- (PI' P2 ) -- (xp, yp). 

2~ parte 

Dado 0 par ordenado de numeros reais (xp, yp), existem PI E x e 
P2 E y tais que PI represent a Xp e P2 representa YP" conforme vimos no 
item 52. 

Se construirmos x' II x por P2 e y' II y por PI' essas retas vao concor­
rer em P. Assim, a todo par (xp, yp) corresponde urn unico ponto P, P E ex. 

Esquema: (xp' yp) -- (PI' P2) -- P. 
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EXERCicIOS 

117. De as coordenadas de cad a ponto do plano cartesiano abaixo. 

~-

y 
f---
f-

B f---

E 

f-
A 

-~ l-

~~ 

F I H x 

- -~ l-
e 

-
0 -

G 

-

118. Assinale no plano cartesiano os pontos : A(2 , - 3), B(O, - 4) , Q-4, -5), D(- I , 0), 

E(O, 5), F(5, 4), 0 (3, 0), H(- 3, 2) , I (t , ~ ). 

III. Produto cartesiano 

63. Sejam A e B dois conjuntos nao vazios. Denominamos produto cartesia­
no de A por B 0 conjunto A x B cujos elementos sao todos pares ordenados 
(x, y), em que 0 primeiro elemento pertence aA eo segundo elemento pertence 
a B. 

A x B = [(x , y) I x E A eyE B} 

o simbolo A x B le-se "A cartesiano B " ou "produto cartesiano de A por B". 
Se A ou B for 0 conjunto vazio, definiremos 0 produto cartesiano de A 

por B como sendo 0 conjunto vazio. 

A x0 = 0 0x B = 0 0x0 = 0 
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Exemplos 

I?) Se A = [1,2, 3} e B = [1, 2J, ternos 
A x B = [(1, 1), (1, 2), (2, 1), (2, 2), (3, 1), (3, 2)} 
e 
B x A = [(1, 1), (1, 2), (1, 3), (2, 1), (2, 2), (2, 3)} 

e as representac;:oes no plano cartesiano sao as seguintes: 

y A x B 

2 ___ ~~1 ._2~ ... ~2~ 2~ j 3. 2) 
I I I 
I I I 

I I I 
,( 1. 1) ,(2. 1) 1(3. 1) 

1 - - - - , - - - -, - - - ~-

I 

2 3 

x 

y B x A 

(1.3) (2 . 3) 
3 --- - ~ -- - - ~ -

I I 

I I 

' (1.2) : ' 2 2) 
2 - - - - • - - - -~-

I I 
I I 
I I 
1(1, 1) 112, 1) 

1 - - - ~- - - - ~ -
I 
I 

2 x 

2?) Se A = [2, 3J, entao 0 conjunto A x A (que tarnbern pode ser indi­
cado par A 2 e le-se "A dois") e: 

A x A = [(2, 2) , (2, 3), (3, 2), (3, 3)}. 

3?) Se A = [x E IR 11 ~ x < 3} e 
B = [2J, entao ternos 
A x B = [(x, 2)lx E A}. 
A representac;:ao gnifica de A x B da co­
mo resultado 0 conjunto de pontos do 
segrnento paralelo ao eixo dos x da fi-
gura ao lado. 

y 

2 - - - - .'-----09 
I 

3 x 

4?) SeA = [x E IR 11 ~ x ~ 3} e B = [x E IR 11 ~ x ~ 5J, ternos 
A xB = [(x, y) E IR211 ~ x ~ 3 e 1 ~ y ~ 5} representado graficarnen­
te no plano cartesiano pelo conjunto de pontos de urn retangulo . Noternos que 
B x A = [(x, y) E IR21J ~ x ~ 5 e 1 ~ y ~ 3} e representado por urn re­
tangulo distinto do anterior. 
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A x B 
y y 

B x A 

5 --- /----+ 

, 
3 - - - t--------,'- -

3 x 5 x 

Observa~oes 

1 ~) Se A ,c B, entao A x B ,c B x A, isto e, 0 produto cartesiano de dois 
conjuntos nao goza da propriedade comutativa. 

2 ~) Se A e B sao conjuntos finitos com men elementos respectivamente, 
entao A x B e urn conjunto finito com m . n elementos. 

3~) Se A ou B for infinito e nenhum deles for vazio, entao A xB e urn 
conjunto infinito. 

EXERCicIOS 

119. Dados os conjuntos 

A = [1,3, 4J B = [-2, IJ C = [-1,0, 2J 

represente pelos elementos e pelo gnifico cartesiano os seguintes produtos: 

a) A x B 
b) B xA 

120. Dados os .conjuntos 

A = [x E IR I 1 ~x ~ 3J 
B = (x E IR I -2 ~ x ~ 2J 
C = [x E IR I -4 < x ~ 1 J 

c) AxC 
d) C x A 

represente graficamente os seguintes produtos: 

a) AxB c) B x C 
b) A x C d) CxB 
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121. Dados os conjuntos A = [1, 2, 3, 4J e B = [x E IR 11 ~ x ~ 4J , represente gra­
ficamente os conjuntos: 

a) A x B 
b) B x A 
c) (A x B) U (B x A) 

122. Sejam os conjuntos A, B e C tais que A C B C C. Estabele«;)a as relac;:5es de in­
clusao entre os conjuntos A x A , A x B, A x C, B xA, B x B, B x C, C xA, C x B 
e Cx C. 

123. Sabendo que [(1, 2) , (4, 2 )J C A 2 e n(A 2) = 9, represente pelos elementos 
o conjunto A 2. 

Solu~io 

o numero de elementos de A 2 e igual ao quadrado do ntimero de elemen­
tos de A; portanto: 

n(A2) = [n(A)F =- [n(A)]2 = 9 =- n(A) = 3. 

Se A e urn conjunto de 3 elementos, (1, 2) E A 2 e (4, 2) E A 2, con­
cluimos que A = [1, 2, 4J. 

Assim sendo, 
A x A = [(1 , I), (1, 2), (1,4), (2,1), (2, 2), (2, 4), (4, 1), (4,2), (4, 4)J. 

124. Se [(1, - 2) , (3, O)J C A 2 e n(A 2) = 16, entao represente A 2 pelos seus ele­
mentos'. 

125. ConsiderandoA C B, [(0, 5), (-1, 2) , (2, -1)J C A x B e n(A x B ) = 12, re­
presente A x B pelos seus elementos. 

126. Sejam F = [1, 2, 3, 4J e G = [3, 4, 7J. Determine 0 numero de elementos de 
F x G. 

127. Dados os conjuntos A = [1, ~ ] U [x E IR I 2 < x < 3 J e B = [x E IR I 1 ~ x ~ 2J, 

represente graficamente A x B . 

128. Seja 7L. 0 conjunto dos numeros inteiros. Sejam ainda os conjuntos 
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IV. Rela~ao binaria 

64. Consideremos os conjuntosA = [2,3,4) 
e B = [2,3, 4, 5, 6). 0 produto cartesiano de 
A por B e 0 conjunto 

A x B = [(x, y) I x E A e y E B) 

formado por 3 . 5 = 15 elementos represen­
tados na figura ao lado. Se agora considerar­
mos 0 conjunto de pares ordenados (x, y) de 
A x B tais que x I y (Ie-se: x e divisor de y ), 
teremos 
R = [(x, y) E AxBlxly) = 

~ ~2,~,~,~,9,~,0,~,0,~,~, 4~ , 
que e chamado rela~iio entre os elementos. de 
A e de B ou, mais simplesmente, uma rela­
rao bin aria de A em B. 

o conjunto R esta contido em A x B e 
e formado por pares (x, y), em que 0 elemen­
to x de A e "associado" ao elemento y de B 
mediante urn certo criterio de "relacionamen­
to" ou "correspondencia" 

Sera bastante util a representa~iio da re­
la~iio por meio de flechas , como na figura ao 
lado. 

y 
, 

6 - - - - - - -+--
I 1 : 

5 - - - - - -. - - • - - .- -
: I 

4 
I I 

3 -- - -- -.- . --e--I I 
I 

2 - ....... - -.- -I I 
I I 

2 3 4 x 

A B 

65. D)ldos dois conjuntos A e B, chama-se relafao bin aria de A em B todo 
subconjunto R de A x B . 

R e relas:iio binaria de A em B <=* RcA x B. 

Se, eventualmente, os conjuntos A e B forem iguais, todo subconjunto 
de A x A e chamado relafao binaria em A . 

R e rela~iio bimiria em A <=* RCA x A. 

Utilizaremos as seguintes nomenclaturas ja consagradas: 

A = conjunto de partida da rela~iio R 
B = conjunto de chegada ou contradominio da rela~iio R. 
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Quando 0 par (x, y) pertence a rela~ao R , escrevemos xRy (le-se: " x erre 
y " ). 

(x, y) E R <=* xRy 

e se 0 par (x, y) nao pertence a rela~ao R, escrevemos Xly (le-se: "x nao 
erre y"). 

(x, y) t$ R <=* x,<y 

Exemplos 

I?) Se A = [1,2,3, 4, 5) e B = [1, 2, 3, 4), quais sao os elementos 
da rela~ao R = [(x, y)lx < y ) de A em B? 

Os elementos de R sao todos os pares orden ados de A x B nos quais 0 

primeiro elemento e menor que 0 segundo, isto e, sao os pares formados pela 
"associa~ao de cada elemento x E A com cada elemento de y E B tal que 
x < y " . 

Temos, entao: 

R = [(1, 2), (1 , 3), (1, 4), (2, 3), (2 , 4), (3, 4)). 

2?) Se A = [1,2,3,4,5) e B = [1, 2, 3, 4, 5,6), quais sao os elementos 
da rela~ao binaria R de A em B assim definida: rRy <=* y = X + 2? 

Fazem parte da rela~ao todos os pares ordenados (x, y) tais que x E A, 
y E Bey = x + 2. 
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Utilizando as representa~6es graficas: 

y 

I I I I I 

6 --t- - t-T -,- ~-

5 - - ~ - ~- 4- -~ - ~ -
I I I I I 

4 - - .. - -$- - .. - ~- - ~-
I I I I 
I I I I I 

3 - - ~- - .. - "1- --..-
I : I I I 

2 - - ~ - .... - - ~ - .. - - t -
I I I I 
I I I I I 

1 --~ - .. - - .. - .... - -~ -
I I I I 

I I 

234 5 x 
A B 



3~) Se A = [-1,0, 1, 2J, quais sao os elementos da relac;:ao 
R [(x, y) E A 21 X2 = y2J? 

Fazendo a representac;:ao grafica, notamos que: 

R = [(0,0), (1, 1), (1, -1), (-1, - 1), (-1, 1), (2, 2)J. 

y 

I 2 
- ..... -

I 

I 1 
-$- -

I 
I 

I 

--~ - y 
I 1 

-- ¢- -4-
I 
I 

-1: 1, 2, 
1 I I 

-4) -_1 - ~ --~ 

x 

A B 

RELACOES 

4~) SeA = [x E IR 11 ~ x ~ 3J e B = [y E IR 11 ~ y ~ 2J, pede-se 
a representac;:ao cartesiana de AxB e R = [(x, y) E AxBly = xJ. 

y A x B y 

I I 

:. ~~CJ~ 
3 x 

EXERCicIOS 

129. I) Enumere pares ordenados 
II) represente por meio de flechas 

III) fa<;a 0 gnHico cartesiano 

3 x 

das reJa<;6es bimirias de A = [-2, -1, 0, 1,2) em B = [-3, - 2, -1, 1,2,3, 4) 
definidas p~r: 

a) x R y <=* X + Y = 2 d) x V y <=* X + Y > 2 
b) x S Y <=* x2 = y e) x W y <=* (x - y)2 = 1 
c) x T y <=* Ixl = Iyl 
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130. Dado 0 eonjunto A = [1,2,3, 4, 5, 6), enumere os pares ordenados e eonstrua 
o grafieo cartesiano da relac;:ao R em A dada por: 

R = [(x, y) E A21 mde (x, y) = 2). 

131. Seja 0 eonjunto A = [1,2,3,4,5,6). Construa 0 gnifieo eartesiano da relac;:ao 
R em A definida por: 

x R y <=* X e y sao primos entre si. 

132. Dado 0 eonjunto A = [m E 7l. 1 -7 ::::; m ::::; 7), eonstrua 0 gnifieo eartesiano 
da reiac;:ao bimiria R em A definida por: 

x R y <=* x2 + y2 = 25. 

v. Dominio e imagem 

66. Domfnio 

Seja R uma relac;:ao de A em B. 
Chama-se domfnio de R 0 conjunto D de todos os primeiros elementos 

dos pares ordenados pertencente a R. 

x ED <=? y, y E B I(x, y) E R 

Decorre da definic;:ao que DcA. 

67. Imagem 

Chama-se imagem de R 0 conjunto 1m de todos os segundos elementos 
dos pares ordenados pertencentes a R. 

y E 1m <==> 3 x, x E A I (x, y) E R 

Decorre da definic;:ao que 1m C B. 

Exemp/os 

I?) SeA = [0,2,3, 4J e B = [1,2,3,4,5, 6J, qual e 0 dominio e a 
imagem da relac;:ao R = [(x, y) E A xB lye multiplo de xJ? 
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Utilizando 0 esquema das flechas 
e facil perceber que D e 0 conjunto dos 
elementos de A dos quais partern flechas 
e que 1m e 0 conjunto dos elementos de 
B aos quais chegam flechas; portanto: 

A 

R = [(2, 2), (2, 4) (2, 6), (3, 3), (3, 6), (4, 4)J 
D = [2, 3, 4J 1m = [2, 3, 4, 6J 

B 

2?) SeA = [x E IR 11 ~ x ~ 3J e B = [y E IR 11 ~ y ~ 4], qual e 
o dominio e a imagem da rela~iio R = [(x, y) E A x B I y = 2xJ? 

Utilizando a representa~iio cartesiana, temos: 

D = [x E IR I 1 ~ x ~ 2J e 1m = [y E IR I 2 ~ y ~ 4J. 

y y 

--0'" 4 
4 

B 1 'm l 

--

3 3 

2 
2 

- - - 1 

3 x 1~ 2 3 x 
0 

'-----v--' 
A 

EXERCicIOS 

133. Estabele<;a 0 dominio e a imagem das seguintes rela<;6es: 

a) ((1 , 1), (1, 3), (2, 4») d) ( 1 + J2, J2), (1 - 3, 1») 

b) ( -2, 4) , (-1,1), (3, -7), (2,1») e) [(3, f), (~ , -1), ( ~ , 0)) 

c) (2, 1), (1, -3), (5 , J2») 
75 



RELA<;:OES 

134. Estabelec;a 0 dominio e a imagem das relac;oes binarias do exercicio 129. 

135. Sejam os conjuntosA = [-2, -1, 0, 1,2,3,4, 5J, B = 1-2, -1, 0, 1, 2J e R 
a relac;ao binaria de A em B definida por 

x R y ** x = y2. 

a) Enumere os pares ordenados de R. 
b) Enumere os elementos do dominio e da imagem de R. 
c) Fac;a 0 grafico cartesiano de R. 

136. Qual e 0 dominio da relac;ao 

f = [(X, y) E IR x IR I y = 4 ~ x2 )? 

137. Se Rea relac;ao binaria de A = Ix E IR I 1 ~ x ~ 6J em B = Iy E IR I 1 ~ Y ~ 4], 
definida por 

x R y ** x = 2y 

fornec;a: 

a) a representac;ao cartesian a de A x B; 
b) a representac;ao cartesiana de R; 
c) 0 dominio e a imagem de R. 

138. Se ReS sao as relac;oes binarias de A = Ix E 7L. 1 -2 ~ x ~ 5J em 
B = Iy E 7L.1 -2 ~ Y ~ 3J definidas por: 
x R y _ 2 divide (x - y) 
x S y _ (x - 1)2 = (y - 2)2. 

fornec;a: 

a) as representac;oes cartesianas de R e de S; 
b) 0 dominio e a imagem de R e de S; 
c) R n S. 

VI. Rela~ao inversa 

68. Dada uma rela~ao bimiria R de A em B, consideremos 0 conjunto 

R-I = ( y, x) E BxAI(x, y) E R). 

Como R-J e subconjunto de BxA, entao R-J e uma rela~ao bimiria de 
B em A, a qual daremos 0 nome de reiariio inversa de R. 

(y, x) E R-I <==> (x, y) E R 
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Decorre dessa defini~ao que R-I e 0 conjunto dos pares ordenados obti­
dos a partir dos pares ordenados de R invertendo-se a ordem dos termos em 
cada par. 

Exemp/os 

I?) Se A = [2, 3, 4, 5J e B = [1, 3, 5, 7J, quais sao os elementos de 
R = [(x, y) E AxBlx < yJ e de R -'? 

Utilizando 0 esquema das flechas, 

A B B A 

temos: R = [(2, 3), (2, 5), (2, 7), (3, 5), (3, 7), (4, 5), (4, 7), (5, 7)J 
e R-I == [(3, 2), (5, 2), (7 , 2), (5, 3), (7, 3), '(5, 4), (7, 4), (7, 5)J .. 

2?) SeA == [x E IRI 1::;; x::;; 4J e B = [y E IRI2::;; y::;; 8J, repre­
sentar no plano cartesiano as rela~6es R == [(x, y) E A x Bly == 2xJ e sua 
inversa R-I. 

y 

, R 
8 - +----+ 

2 - -1'---+ 

4 x 

y 

, , 

'J6 : 
2 8 x 
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VII. Propriedades das rela~oes 

69. Sao evidentes as seguintes propriedades: 

l~) D(R-') = Im(R) 
isto e: 0 dominio de R - J e igual a imagem de R . 

2~) Im(R-' ) = D(R) 
isto e, a imagem de R-J e igual ao dominio de R. 

3~) (R-'t' = R 
isto e, a rela<;ao inversa de R-J e a rela<;ao R. 

EXERCicIOS 

139. Enumere os elementos de R -J, rela~o inversa de R, nos seguintes casos: 

a) R =:. [(1 , 2) , (3, 1), (2, 3)J 
b) R = [(1, -I), (2, -1) , (3, -1), (-2, I)J 
c) R = [(-3, -2), (1, 3), (-2, -3), (3, I)J 

140. Enumere os elementos e esboce os gnificos de R e R-J, relar;oes binarias em 
. A = [x E IN I x ~ JOJ, nos seguintes casos: 

a) R = [(x, y) E N I x + y = 8) 

b) R = [(x, y) E A2 I x + 2y = IOJ 
c) R = [(x, y) E A21 Y = (x - 3)2 + IJ 
d) R = [(x, y) E A2 I y = 2xJ 

141. Dados os conjuntos A = [x E IR 11 ~ x ~ 6], B = [y E IR 12 ~ Y ~ 10) e 
as seguintes relar;oes billlirias: 

a) R = [(x, y) E A x Bl x = y) 

b) S = [(x, y) E A x B ly = 2x) 

c) T = [(x, y) E A x B ly = x + 2J 

d) V = [(x, y) E A x Bl x + y = 7J 

de 0 gnifico cartesiano dessas relar;oes e das respectivas relar;oes inversas. 
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CAPITULO V 

Introdu~ao 
Fun~oes '" as 

I. Conceito de func;ao 

70. Exemplos iniciais 

Vamos considerar, por exemplo, os conjuntos 

A = (0, 1,2, 3J e B = (-1,0, 1,2, 3J 

e as seguintes rela90es bimirias de A em B: 

R = ( x, y) E A x B I y = x + IJ 
S = ( x, y) E A x B I y2 = x2J 
T = ( x, y) E A x B I y = xJ 
V = ( x, y) E A x B I y = (x - 1)2 - IJ 
W = (x, y) E A x B I y = 2J 

Analisando cada uma das rela90es, temos: 

a) R = [(0, 1), (1, 2), (2, 3)J 
Para cada elemento x E A, com 

exce~ao do 3, existe urn s6 elemento 
y E B tal que (x, y) E R . 

Para 0 elemento 3 E A, n13.o exis­
te y E B tal que (3, y) E R. 
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b) S = [(0,0), (1, 1), (1, -1), (2, 2), (3, 3)] 

Para cada elemento x E A, com 
excec;:ao do 1, existe urn s6 elemento 
y E B tal que (x, y) E S. Para 0 ele­
mento 1 E A existem dois elementos de 
B, ole 0 -1, tais que (1, 1) ESe (1, 
- 1) E S. 

c) T = [(0,0), (1,1), (2, 2), (3, 3)] 
Para todo elemento x E A, sem 

excec;:ao, existe urn s6 elemento y E B 
tal que (x, y) E T. 

d) V = [(0, 0), (1, -1), (2,0), (3, 3)] 

Para todo elemento x E A, sem 
excec;:ao, existe urn s6 elemento y E B 
tal que (x, y) E V. 

e) W = [(0,2), (1,2), (2, 2), (3, 2)J 

Para to do elemento x E A, sem 
excec;:ao, existe urn s6 elemento y E B 
tal que (x, y) E W. 

A 

A 

0 

2 

3 

A 

0 

2 

3 

A 

B 

B 

B 

B 

As relac;:6es T, V, W, que apresentam a particularidade: "para todo x E A 
existe urn s6 y E B tal que (x, y) pertence it relac;:ao", recebem 0 nome de apli­
cariio de A em B ou funriio definida em A com imagens em B. 
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II. Defini~ao de fun~ao 

71. Dados dois conjuntos A e B('), nao vazios, uma rela<;ao f de A em B re­
cebe 0 nome de aplicar;iio de A em B ou funr;iio definida em A com imagens 
em B se, e somente se, para to do x E A existe urn s6 y E B tal que (x, y) E f. 

f e aplica<;ao de A em B <==> (vx E A, 3 1 y E B 1 (x, y) E f) 

72. Esquema de flechas 

Vejamos agora, com 0 auxilio do esquema das flechas, que condi<;6es de­
ve satisfazer uma relacao f de A em B para ser aplica<;ao (ou fun<;ao). 

I?) E necessario que todo elemento x E A participe de pelo menos urn 
par (x, y) E f, isto e, todo elemento de A deve servir como ponto de partida 
de flecha. 

2?) E necessario que cada elemento x E A participe de apenas urn unico 
par (x, y) E f, isto e, cada elemento de A deve servir como ponto de partida 
de uma unica flecha. 

Uma rela<;aofnao e.aplica<;ao (ou fun<;ao) se nao satisfizer uma das con­
di<;6es acima, isto e: 

I ?) se existir urn elemento de A do 
qual nao parta flecha alguma ou 

2?) se existir urn elemento de A do 
qual partam duas ou mais flechas. 

f nilo e fun <;: il o 

f nilo e fun c;: ilo. 

(0) Em LOdo 0 nosso estudo de fun,6es , fica estabelecido que A e B sao conjuntos for m ados de numeros reais, 
iSLO e, A e B contidos em IR. 
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73. Grafico cartesiano 

Podemos verificar peJa representa~ao cartesiana da reJa~ao j de A em B 
seje ou nao fun~ao: basta verificarmos se a reta para/eta ao eixo y conduzida 
pelo ponto (x, 0), em que x E A, encontra sempre 0 grdjico de j em um s6 
ponto. 

Exemp/os 

I?) A rela~ao j de A em IR, com 

A = [x E IR 1 -1 ::;; x ::;; 3], 

representada ao Jado, ejum;ao, po is to­
da ret a vertical conduzida pelos pontos 
de abscissa x E A encontra sempre 0 

grdjico de j num s6 ponto. 

2?) A rela~ao j de A em IR, repre­
sentada ao Jado, em que 

A = [x E IR 1-2 ::;; x ::;; 2J, 

nao ejunrao, po is ha retas verticais que 
encontram 0 grafico de j em dois 
pontos. 

3?) A rela~aojdeA em IR, repre­
sentada ao lado, em que 

A = [x E IR 1 0 ::;; x ::;; 4J, 

nao ejunrao de A em IR, po is a reta ver­
tical conduzida pelo ponto (1, 0) nao 
encontra 0 grafico def. Observemos que 
j e junrao de B em IR em que 

B = [x E IR 1 2 ::;; x ::;; 4] . 
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EXERCicIOS 

142. Estabelet;a se cada urn dos esquemas das relat;6es abaixo define ou nao uma fun­
t;ao de A = [- J, 0, J, 2) em B = [-2, -J, 0, J, 2, 3 ). Justifique. 

a) b) 

A B A 

c) d) 

A B A 

143. Quais dos esquemas abaixo definem uma funt;ao de A 
B = [-J, 0, J, 2 )? 

a) b) 

c) d) 

B 

B 

[0, J, 2 ) em 
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144. Quais das rela~6es de IR em IR, cujos graficos aparecem abaixo, sao fun~6es? Jus­
tifique . 

a) b) c) 

y I' y y 
,/ 

1/ -V -- I, V 
V V , V 

1/ I\.. x I" / x 
/ x 

/ 
t-r- - 1'\1 / - f--

/ 
1/ f--

I 

d) e) f) 

y y y 

\ I 1/ 
f-- f-- f-- f-- - --

\ I ...... """ 
II V 

... V II x x 
1\ I 
\ II f\. 1./ 

1 

x 

III. Nota~ao das fun~oes 

74. Toda func;:ao e uma relac;:ao binaria de A em B; portanto , toda func;:ao 
e urn conjunto de pares ordenados . 

Geralmente, existe uma sentenc;:a aberta y = I(x ) que expressa a lei me­
diante a qual , dado x E A, determina-se y E B tal que (x, y ) E I , entao 
I = [(x, y ) I x E A, y E Bey = I(x)J. 

Isso significa que, dados os conjuntos A e B, a func;:ao Item a lei de cor­
respondencia y = I(x). 

Para indicarmos uma func;:ao I , definida em A com imagens em B segun­
do a lei de correspondencia y = I(x) , usaremos uma das seguintes notac;:6es: 

f: A ---- B 
x .......... f(x) ou 

84 

A~ B 
x .......... f(x) ou 

f: A -- B tal que 
y = f(x) 
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Exemp/os 

I?) 1: A ---- B tal que y = 2x 

e uma fun~ao que associa a cada x de A urn y de B tal que y = 2x. 

2?) f: IR ---- IR tal que y = x 2 

e uma fun~ao que leva a cada x de IR urn y de IR tal que y = x 2• 

3?) 1: IR + ---- IR tal que y = x 

e uma fun~ao que faz corresponder a cad a x E IR + urn Y E IR tal que y = x. 

75. Imagem de um elemento 

Se (a, b) E 1, como jei dissemos anteriormente, 0 elemento b e chama­
do imagem de a pel a aplica~ao 1 ou valor de 1 no elemento a, e indicamos: 

que se Ie "1 de a e igual a b". 

Exemplo 

Seja a fun~ao 
f: IR ---- IR 

x .........- 2x + 1, entao: 

f(a) = b 

a) a imagem de 0 pela aplica~ao 1 e 1, isto e: 
f(O) = 2 . ° + 1 = 1 

b) a imagem de -2 pel a aplica~ao 1 e -3, isto e: 
f(-2) = 2 . (-2) + 1 = -3 

c) analogamente 

2 
IR IR 

f(+) = 2· + + 1 

f( 12) = 2 . 12 + 1 
0 _~----.L- . 1 

-2 
f(0 , 7) = 2 . 0,7 + 1 2,4 

, 2 

0,7 

x 

. -3 

. 2 

• 2 ; 2: +1 
--><--- -+- . 2,4 

• 2x + 1 
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EXERCicIOS 

145. Qual e a notac;ao das seguintes func;6es de IR em IR? 

a) f associa cada numero real ao seu oposto. 
b) g associ a cada numero real ao seu cubo. 
c) h associa cad a numero real ao seu quadrado menos J. 
d) k associa cad a numero real ao numero 2. 

146. Qual e a notac;ao das seguintes func;6es? 

a) f e func;ao de <D em <D que associa cada numero racional ao seu oposto adicio­
nado com 1. 

b) g e a func;ao de 7l. em <D que associa cad a numero inteiro a potencia de base 
2 desse numero. 

c) he a func;ao de IR* em IR que associa cada numero real ao seu inverso . 

147. Seja f a func;ao de 7l. em 7l. definida por f(x) = 3x - 2. Calcule: 

a) f(2) b) f(-3) c) f(O) d) fU) 
148. Seja f a func;ao de IR em IR definida por f(x) = Xl - 3x + 4. Calcule: 

a) f(2) c) f(f) e) f( 3) 

b) f(-I) d) f(- t) f) f(1 - rz) 
149. Seja P 0 unico numero natural que e primo e par. Sendo f(x) = (0,25) - x + x -I , 

determine 0 valor de f(P). 

150. Seja f a func;ao de IR em IR assim definida 

Calcule: 

a) f(3) 

b) f(- ;) 
c) f( 2) 

se x E <D 
se x E$<D 

e) f( 3 - 1) 

f) f(0,75) 

151. Seja a func;ao f de IR emiR definida por f(x) 

d .. 3.? ommlO que tern - 4" como Imagem. 

2x - 3 
5 . Qual e 0 elemento do 
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Solu~iio 

3 
Queremos determinar 0 valor de x tal que f(x) = - 4; 

2x - 3 3 
basta, portanto, resolver a equa<;ao 5 = - 4' 
Resolvendo a equa<;ao: 

2x-3 3 3 
--=-- - 4(2x-3) =-3 . 5 - Sx-12=-15 - x=--S' 5 4 

Resposta: 0 e1emento e x = - !. 

152. Seja a fun<;ao f de IR - [Jj em IR definida por f(x) = 3x + / . Qual e 0 ele-
mento do dominic que tern imagem 2? x -

153. Quais sao os valores do dominio da fun<;ao real definida p~r f(x) = Xl - 5x + 9 
que produzem imagem igual a 3? 

154. A fun<;liofde IR em IR e tal que, para todo x E IR,f(3x) = 3f(x ). Sef(9) = 45, 
calcule f(1) . 

Solu~iio 

Fazendo 3x = 9 = x = 3 
f(9) = f(3 . 3) = 3 . f(3)"= 45 = 3 . 15 = f(3) = 15 
Fazendo 3x = 3 = x = 1 
f(3) = f(3 . 1) = 3 . f(l) = 15 = 3 . 5 = f(l) = 5 
Portanto, fU) = 5. 

155. A fun<;ao f: IR ...... IR tern a propriedade: f(m . x) = m . f(x) para m E IR e 
x E IR. Calcule f(O). 

156. E dada uma fun<;ao real tal que: 

I. f(x) . f(y) = f(x + y) 

2. f(l) = 2 

3. f(~) = 4 

Calcule f( 3 + .j2). 
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157. Seja f uma fun<;:iio, definida no conjunto dos numeros naturais , tal que: 

fen + I) = 2f(n) + 3 

para todo n natural. 

a) Supondof(O) = 0, calculef(J),f(2),f(3),f(4), . .. e descubra a "formula 
geral" de fen). 

b) Prove por indu<;:iio finita a formula descoberta. 

IV. Dominio e imagem 

Considerando que toda func;:ao f de A em B e uma relac;:ao bimiria, entao 
f tern urn domfnio e uma imagem . 

76. Domfnio 

Chamamos de domfnio 0 conjunto D dos elementos x E A para as quais 
existe y E B tal que (x, y) E f. Como, pela definic;:ao de func;:ao, tad a elemen­
to de A tern essa propriedade, temos nas func;:6es: 

dominio = conjunto de partida 

isto e, 
D A. 

77. Imagem 

Chamamos de imagem 0 conjunto 1m dos elementos y E B para os quais 
existe x E A tal que (x, y) E f; portanto: 

imagem e subconjunto do contradominio 

isto e, 
1m C B. 

dominic contradominio 
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Notemos, que, feita a representa~ao cartesiana da fun~ao j, temos : 

Dom(nio 

(D) e 0 conjunto das abscissas dos pontos tais que as retas verticais con­
duzidas por esses pontos interceptam 0 grafico de j, isto e, e 0 conjunto for­
mado por todas as abscissas dos pontos do gnifico de j. 

Imagem 

Um) e 0 conjunto das ordenadas dos pontos tais que as retas horizontais 
conduzidas por esses pontos interceptam 0 gnifico de j, isto e, e 0 conjunto 
formado por todas as ordenadas dos pontos do grafico de f. 

Exemplos 

1 ~) 

-2 

y 

o x 

D = [x E IR 1- 2 ::;; x ::;; 1) 
1m = [y E IR 1 0 ::;; y ::;; 4) 

3~) 

y 

x 

D = [x E IR 1 x ;c 0) 
1m = [y E IR 1 -2 < y < 0 

ou 1 < y < 2) 

2~) 

y 

x 

D = [x E IR 1 -2 ::;; x ::;; 3) 
1m = [y E IR 1 -1 ::;; y ::;; 4) 

4~) 

y 

2 
0--- - - - - 0---0 

I I 'I 

: I 1 I : 

I I 
I : 

- 2 -1 2 x 

D = [x E IR 1 -2 < x < 2) 
1m = [1, 2) 
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78. Domfnio das fun~oes numericas 

As func,:oes que apresentam maior interesse na Matematica sao as fun­
c,:oes numericas, isto e, aquelas em que 0 dominio A e 0 contradominio B sao 
subconjuntos de IR . Asfunr;6es numericas sao tam bern chamadas fun<;:oes reais 
de variavel real. 

Observemos que uma func,:ao f fica completamente definida quando sao 
dados 0 seu dominio D , 0 seu contradominio e a lei de correspondencia 
y = f(x). 

Quando nos referimos a func,:ao f e damos apenas a sentenc,:a aberta 
y = f(x) que a define, subentendemos que D eo conjunto dos numeros reais 
x cujas imagens pel a aplica<;:ao f sao numeros reais , isto e, D e formado por 
todos os numeros reais x para os quais e possivel caicular f(x ). 

x ED <==> f(x) E IR . 

Exemp/os 

Tomemos algumas func,:oes e determinemos 0 seu dominio . 

1?) Y = 2x 
notando que 2x E IR para todo x E IR , temos: 

D = IR. 

2?) Y = x2 

notanda que X 2 E IR para todo x E IR, temos: 

3?) Y = _1 
x 

D = IR. 

notemos que ~ E IR se, e somente se, x e real e di ferente de zero; temos, entao: 

D = IR*. 

4?) Y = .[x 
notemos que .fx E IR se, e somente se, x e real e nao negativo; entao : 

D = IR+. 

5?) Y = if;. 
notanda que ~ E IR para todo x E IR , temos: 

D = IR. 
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EXERCicIOS 

158. Estabele~a 0 dominio e a imagem das fun~6es abaixo: 

a) b) 

c) d) 

159 Nos gnificos cartesianos das fun~6es abaixo representadas, determine 0 conjunto 
imagem. 

a) b) 

/ 
V .... 

/ 
/ 

c) d) v / 
I / 

"- ./ / 
/ / 

/ / 
"- A / 

/ 
/ 

1/1 
/ 1 
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e) y 1/ f) y 

1/ 11' 
17 , I \ x 

17 I \ 
7 II \ 

" \ , 
x I l 

160. Considerando que os graficos abaixo sao gnificos de funcoes , estabeleca 0 domi­
nio e a imagem. 

b) y 

I'\. 
I'\. i 

I~ x 
I '\ , 

I 1'-. 
x 

c) y d) y 

1,\ 
I 1,\ 

If 1'\ If ~/ 1/ 1/ 
I\. 1/ 1/ 1/ 1/ 

~ -
< x 

e) y f ) ~-+~+Y~4-~-+-
/ l"'I 

1\ 
II \ 
II 

1\ 
r\ 17 x 

'( 
l~ ~ 
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161. De 0 dominio das seguintes func;6es reais: 

a) f(x) = 3x + 2 d) p(x) = J x - I 

1 1 
b) g(x) = ~ e) q(x) = .Jx+l 

x-I J;:+2 
c) h(x) = x2 _ 4 f) r(x) = x - 2 

INTRODU<;Ao As FUN<;OES 

g) s(x) = ~ 2x - I 

1 
h) t(x) = 3~ 

v2x + 3 

.) () rx+2 1 U X = 
X - 3 

162. Sen do x ~ 4, determine 0 conjunto imagem da func;ao y = J~ + Jx - 4. 

163. Sef: A - Be uma func;ao e se DCA, y 

chamamos de imagem de D pela func;ao 6 
f ao conjunto anotado e definido por: 

f < D > = (y E B I existe x ED tal 
queJtx) = yJ. 
Se g e a func;ao de IR em IR cujo gnifico 
esta representado ao lado, determine a 
imagem g < [5; 9] > do intervalo fecha­
do [5; 9]. 

V. Fun~oes iguais 

79. Duas fun90es f: A -+ Beg : C -+ D sao iguais se, e somente se, apre­
sentarem: 

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 fun90es f e g sao iguais se, e somente se, 
forem conjuntos iguais de pares ordenados. 

Exemp/os 

I?) SeA = (1,2,3) eB = (-2, -1, 0, 1,2), entao as fun90es deA em 
B definidas por: 

x2 - 1 f(x) = x-I e g(x) = ....:..:...---'=-
X + 1 
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sao iguais, pois: 

x = ==> f(l) 1 - 1 = 0 e g(l) = ~ = 0 
1 + 1 

2 f(2) 2 - 1 4 - 1 
x = ==> e g(2) = -- = 1 

2 + 1 

x = 3 ==> f(3) = 3 - 1 2 e 
9 - 1 g(3) = -- = 2 
3 + 1 

ou seja, f = g = [(1, 0), (2, 1), (2, 3»). 

2~) As fun~6es f(x) = .f0 e g(x) Ixl de IR em IR sao iguais , pois 
X 2 = lxi, Vx E IR. 

3~) As fun~6esf(x) = x e g(x) Ixl de IR em IR nao sao iguais, pois 
x,c Ixl para x < o. 

, 
EXERCICIOS 

164. Sejam as funcoes f, g e h de IR em IR definidas por f(x) = x 3, g(y) = y3 e 
h(z) = Z3. Quais delas sao iguais entre si? 

1 As funcoes: f de IR em IR definida por f(x) = R eg de IR em IR definida 
por g(x) = x sao iguais? Justifique. 

16 As funcoes f e g cujas leis de correspondencia sao 

16 

f( ) x-I () ,Jx=I d .. ? J 'f' x = -- e g x = ~ po em ser IgualS . ustllque. 
x + 1 ..J X + ] 

As funcoes f e g de A 

f(x) = /x+T 
~~ 

= [x E IR 1-] ~ x ~ 0 ou x> Ij"em IR, definidas por: 

x + ] 
e g(x) = ~ sao iguais? Justifique . 

--I x 2 - x 

16 As funcoes : 

f:IR - IR g: IR - [1) - IR sao iguais? Justifique. 
x .....-- x + 
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LEITURA 

Stevin e as Fra~oes Decimais 
Hygino H. Domingues 

Os numeros racionais nao inteiros surgiram naturalmente na his­
toria da Matematica: na divisao de urn inteiro por outro, quando 0 

primeiro nao e multiplo do segundo. Os babi16nios, por exemplo, uma 
vez que dividir por a equivale a multiplicar por l/a, tinham ate tabelas 
de inversos no seu sistema sexagesimal. Essas tabelas mostravam, por 
exemplo, expressoes como "igi 2 gal-bi 30" e "igi 3 gal-bi 20", que 
significam, respectivamente, 1/2 = 30/60 e 1/3 = 20/60. E sabiam 
que inversos 1/a, em que a = 2<'3 135 "1 , tern representa9ao sexagesimal 
finita. 

Quanto aos numeros irracionais, e possivel que acreditassem, er­
radamente, como e bern sabido, que as representa90es aproximadas que 
obtinham (para..[2, por exemplo) pudessem se transformar em exatas 
se mais casas sexagesimais fossem alcan9adas. 

o importante porem e que, mediante a nota9ao posicional, os ba­
bilonios representavam (aproximadamente ou nao) os numeros reais 
que lhes surgissem, sem 0 uso de denominadores. Vestigios disso ain­
da se encontram nas unidades de medida de angulo e tempo. Por exem­
plo )015'32" significa 2 + 15/60+32/3600 graus. 

Os egipcios, por sua vez, em geral expressavam urn quociente nao 
exato entre dois inteiros mediante uma soma de fra90es unitarias (de 
numerador 1) - 0 que sempre e possivel, embora isso so fosse conhe­
cido por eles empiricamente. Por exemplo, no papiro Rhind, impor­
tante documento egipcio de natureza matematica (c. 1800 a.C.), 0 es­
criba obteve: 19/8=2+1/4+1/ 8. Quanto aqs numeros irracionais, 
quando ocorriam em problemas algebricos, eram expressos aproxima­
damente atraves de mimeros inteiros ou fra90es, sem nenhuma preo­
cupa9ao de ordem teorica. 

Os gregos, embora tivessem criado uma matematica incompara­
velmente superior a de babilonios e egipcios, sob 0 aspecto te6rico, na 
questao em pauta acabaram buscando inspira9ao nos egipcios e babi­
lonios. Assim e que de inicio usaram fra90es unitarias e, em seculos 
posteriores, fra90es comuns e sexagesimais. Estas, por exemplo, apa­
recem na obra trigonometrica de Ptolomeu (sec. II d.C.) e eram algo 
estranho ao sistema de numera9ao grego como os graus, minutos e se­
gundos 0 sao para 0 nosso. 
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E ate 0 Renascimento, quando 0 usa de fra~6es decimais come­
~ou a ser insistentemente recomendado, pouco mudara nesse panora­
ma. E 0 maior responsavel pela dissemina~ao de tal uso foi 0 maior 
matematico dos Paises Baixos na epoca: Simon Stevin. 

Stevin (1548-1620) ao que parece come~ou a vida como guarda­
livros. Mas, por conciliar grande forma~ao te6rica nas ciencias exatas 
e urn espirito agudamente pratico, chamou a aten~ao do principe Mau­
ricio de Orange. Esta foi a porta pela qual se tornou engenheiro mili­
tar e, posteriormente, comissario de obras de seu pais. Seus trabalhos 
sobre Estatica e Hidrostatica 0 notabilizaram entre seus contempora­
neos, dada a importancia do assunto num pais com as caracteristicas 
fisico-geograficas da Holanda. 

Em 1585 publica em Leyden 0 opusculo De thiende (0 decimo) 
com 0 qual pretendia ensinar a todos "como efetuar, com facilidade 
nunca vista, todos os calculos necessarios entre os homens por meio 
de inteiros sem fra~6es". A representa~ao ou forma decimal, prova­
velmente a principal vantagem da nota~ao posicional, depois de oito 
seculos de uso dos numerais indo-arabicos, finalmente era apresenta­
da de maneira a poder vingar. A nota~ao de Stevin, contudo, nao era 
feliz: num circulo acima ou a direita de cada digito escrevia 0 expoente 
da potencia de dez do denominador subentendido. Por exemplo, 0 

numero 7C' podia aparecer como 3 ® 1 CD 4 0 1 CD 6 8) . 0 uso 

da virgula ou do ponto como sepa­
ratriz decimal, sugestao de Napier, 
acabou prevalecendo com 0 tempo. 

Na mesma obra, Stevin apre­
sentou a ideia de criar urn sistema 
unificado decimal de pesos e medi­
das para to do 0 mundo, adiantan­
do-se em alguns seculos a sua ado­
~ao. 

A inven~ao das fra~6es deci­
mais constitui uma das gran des eta­
pas do desenvolvimento da mate­
matica numerica. E e assim urn dos 
fatores importantes a colo car Stevin 
entre os notaveis da Matematica em 
todos os tempos. 

Frontispicio dos Principios de estdtica , de 
Simon Stevin (1586), mostrando 0 clootcrans 

(colar de esferas) e ostentando a inscri,ao 
" 0 que parece ser uma maravilha nao e uma 

maravilha". 



CAPiTULO VI 

Fun~ao Constante 
Fun~ao Afim 

I. F un~ao constante 

80 Uma aplicac;:ao j de IR em IR re­
cebe 0 nome dejunriio constante quan­
do a cada elemento x E IR associa sem­
pre 0 mesmo elemento c E IR , 

I f(x) = c 

y 

(0, c ) 

x 

o gnifico da func;:ao constante e uma ret a paralela ao eixo dos x passan­
do pelo ponto (0, c ). 

A imagem e 0 conjunto 1m = (cJ. 

Exemplos 

Construir os graficos das aplicac;:6es de IR em IR definida por: 

1) Y = 3 2) Y = -1 
y y 

(0 , 3 

x 

x (0, - 1) 

97 



FUN<;:AO CON STANTE - FUN<;:AO AFiM 

II. Fun~ao identidade 
y 

81. Uma aplica~ao f de IR em IR re­
cebe 0 nome defunr;ao identidade quan­
do a cada elemento x E IR associa 0 

proprio x, isto e: 
I ' x 

(-1, -1) ' __ 

f(x) x 
(-2 ' -~ __ _ 

/ 

o grafico da fun~ao identidade e uma reta que contem as bissetrizes do 
1 ~ e 3 ~ quadrantes. 

A imagem elm = IR. 

III. Fun~ao linear 

rt Uma aplica~ao de IR em IR rece-
be 0 nome defunr;ao linear quando a ca­
da elemento x E IR associ a 0 elemento 
ax E IR em que a ,.t. 0 e urn numero 
real dado, isto e: 

f(x) = ax (a ,.t. 0) 

Demonstra-se que 0 grafico da 
fun~ao linear e uma reta que passa pela 
origem.(**) 

A imagem e 1m = IR. 

y 

/ 
x 

"./ 

De fato, qualquer que seja 0 y E IR, existe x = ~ E IR, a ,.t. 0, tal que: 

f(x) = f( ~ ) = a . L 
a 

(0) Observe que, se a = 0, terernos a fun,iio constante y = o. 

y 

(00) Essa demonstra,iio sera feila para urn caso rnais geral e se encontra na pagina 100. 
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Exemplos 

I ?) Construir 0 gnifico da fun­
<;:ao y = 2x. Considerando que dois 
pontos distintos determinam uma reta 
e no cas a da fun<;:ao linear urn dos pon­
tos e a origem, basta atribuir a x urn va­
lor nao nulo e caIcuiar 0 correspond en­
te y = 2x. 

y = 2x 

2 

Pelos pontos P(O, 0) e Q(J, 2) 
tra<;:amos a ret a PQ, que e precisamen­
te 0 gnifico da fun<;:ao dada. 

2?) Construir 0 grafico da fun­
<;:ao y = -2x. Analogamente, temos : 

y = -2x 

-2 
(0. 0) 

I 

I 

-'j- --_:".-" 

EXERCicIOS 

169. Construa 0 grcifico das fun<;:6es de IR em IR: 

a) y = 2 c) y = -3 

b) y = Ii d) y = 0 

x 

x 
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170. Construa, num mesmo sistema cartesiano, os graficos das fun~6es de IR em IR: 

a) y = x b) y = 2x c) y = 3x d) y = ~ 
2 

171. Construa, num mesmo sistema cartesiano, os grcificos das fun~6es de IR em IR: 

a) y = -x b) y = -2x c) y = -3x d) y = - ~ 
2 

IV. Fun~ao afim 

83. Uma aplica<;ao de IR em IR recebe 0 nome defunrao afim quando a ca­
da x E IR associa 0 elemento (ax + b) E IR em que a ."t. 0 e b sao numeros 
reais dados. 

f(x) ax + b (a ."t. 0) 

Exemplos 

a) y = 3x + 2 em que a 3 e b 2 
b) y = -2x + 1 em que a - 2 e b 1 
c) y = x - 3 em que a 1 e b -3 
d) y = 4x em que a 4 e b 0 

Notemos que, para b = 0, a fun<;ao afim y = ax + b se transforma 
na fun<;ao linear y = ax; podemos, entao, dizer que a fun<;ao linear e uma par­
ticular fun<;ao afim. 

V. Grafico 

84. Teorema 

" 0 gnifico cartesiano da fun<;ao f(x) ax + b (a ."t. 0) e uma reta." 

Demonstrarao 

Sejam A, Bee tres pontos quaisquer, distintos dois a dois, do gnifico 
cartesiano da fun<;ao y = ax + b (a ."t. 0) e (XI' YI ), (Xl> h) e (x3, Y;), res­
pectivamente, as coordenadas cartesianas desses pontos. 
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Para provarmos que os pontos 
A, B e C pertencem it mesma reta, mos­
tremos, inicialmente, que os triangulos 
retangulos ABD e BCE sao semelhantes. 

Y 

c 
I De fato: 

(Xl' Yl) E f ~ Yl = aX l + b CD 
(x2, Y2) E f ~ Y2 = ax2 + b CD 
(X3' Y3) E f ~ Y3 = ax3 + b CD 

: I YJ - Y2 
B \ i3 I 

Y, 

X, 

- - - - -- - ,E 
I~I 
1 X3 - X2 I 

2 - Y, 

Subtraindo membra a membro, temos: 

Y3 - Y2 = a(~3 - X2)] ==> 

Y2 - Yl = a(x2 - Xl) 
Y3 - Y2 = Y2 - Yl = a 
X3 - X2 X2 - Xl 

X 

Os triangulos ABD e BCE sao retangulos e tern lados proporcionais, en­
tao sao semelhantes e, portanto, ex = (3. Segue-se que os pontos A, B e C estao 
alinhados. 

85. AplicQ(:oes 

l~) Construir 0 grafico da fun9aO y 
Considerando que 0 grMico da 

fun9aO afim e uma reta, vamos atribuir 
a x dois valores distintos e calcular os 
correspondentes valores de y. 

x y = 2x +l 

o 1 
1 3 

2x + 1. 

Y 

X 

o grMico pracurado e a ret a que passa pelos pontos (0, 1) e (1, 3). 
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2~) Construir 0 gnifico da fun~ao y 
De modo amilogo, temos: 

x y = - x + 3 y 

0 3 
1 2 

- x + 3. 

EXERCicIOS 

x 

172. Construa 0 grafico cartesiano das func;5es de IR em IR: 

a) y = 2x - 1 e) y = - 3x - 4 

b) y = x + 2 f) y = - x + 1 
c) y = 3x + 2 g) y = -2x + 3 

d) y = 2x - 3 h) y = 4 - 3x 
2 Z 

173. Resolva analitica e graficamente 0 sistema de equac;5es: 

102 

[
X - y = -3 
2x + 3y = 4 

Solu~iio analitica 

Existem diversos processos anaIiticos pelos quais podemos resolver urn sis­
tema de equac;5es. Vamos apresentar dois deles . 

I? processo: Substituic;ao 

Este processo consiste em substituir 0 valor de uma das incognitas, obtido 
a partir de uma das equac;5es, na outra. 
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Resolvendo, por exemplo, a primeira equac;ao na incognita x, temos: 

x - Y = -3 *> x = Y - 3 

e substituimos x por esse valor na segunda equac;ao: 

2(y - 3) + 3y = 4 *> 2y - 6 + 3y = 4 *> y 2 

que levamos a primeira equac;ao, encontrando: 

x - 2 = - 3 *> x = -l. 

A soluc;ao do sistema e 0 par ordenado ( - 1, 2). 

2 ~ processo: Adic;ao 

Este processo baseia-se nas seguintes propriedades: 

I. "Num sistema de equac;oes, se multiplicamos todos os coeficientes de 
uma equac;ao por urn mimero nao nulo, 0 sistema que obtemos e equi­
valente ao anterior (*)". 

[
alx + bly = CI *> [kalX + kbly = kC I (k;z! 0) 

a2x + b2y = C2 a2x + b2y = ~ 

II . "Num sistema de equac;oes, se substituimos uma das equac;oes pela sua 
sonia com uma outra equac;ao do sistema, 0 novo sistema e equivalente 
ao anterior". 

[
alx + bly = CI *> [(al + a0x + (bl + b0y = CI + ~ 
a2x + b2y = ~ a2x + b2y = ~ 

o fundamento do processo da adic;ao consiste no seguinte: aplicando a pri­
meira propriedade, multiplicamos cada equac;ao por numeros convenien­
tes, de modo que os coeficientes de deterrninada incognita sejam opostos 
e, aplicando a segunda propriedade, substituimos uma das equac;oes pel a 
soma das duas equac;oes. 

Assim, no sistema [~:: ; -=3 4 

multiplicamos a primeira equac;ao por 3 

[
3X - 3y = -9 
2x + 3y = 4 

Substituindo a primeira equac;ao pela soma das duas equac;oes, temos: 

[
5X = -5 
2x + 3y = 4 

(*) Sistemas de equa,6es sao equivalentes quando apresentam as mesmas solur;6es. 
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que e equivalente a: 

[~x =+ ~iy = 4 

Substituindo x = ~1 em 2x + 3y = 4, encontramos: 

2 . (~ 1) + 3y = 4 => y = 2. 

A solu~ao do sistema e 0 par ordenado (~1, 2). 

Solu~iio grlifica y 

/ 
o sistema proposto I'-... VY x . 

[

X ~ y = ~3 
2x + 3y = 4 

e equivalente a 

[

y = x + 3 
~2x + 4 

y = 
3 

Construimos os graficos de 

[/ 

-2x + 4 
y=x+3 e y= 3 

" 

/ 
/ 

V 
I'-... / 
V " V "-

x 
I'-... ..... 

- x + ~ 

A solu~ao do sistema sao as coordenadas do ponto de interse~ao das retas, 
portanto (~1, 2). 

174. Resolva analitica e graficamente os sistemas de equa~oes. 

[
X + Y = 5 d) [4X + 5y = 2 

a) x ~ y = 1 6x + 7y = 4 

b [3X - 2y = ~14 e) [x + 2y = 1 
) 2x + 3y = 8 2x + 4y = 3 

[
2X ~ 5y = 9 [2X + 5y = 0 

c) . 7x + 4y = 10 f) 3x ~ 2y = 0 

175. Resolva os sistemas de equa~oes: 

1 13 ----- + ----- = -- 3 2 5 

a) 
x~ y x + y 4 

b) x + y + 2x - y + 3 12 
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1 1 1 
x + y 4 x ~y 

Sugestiio: 
1 

Fa~a ----~ = a 
x - y 

1 e ----- = b. 
x+ y 

___ -=2 __ + 3 = 1 
x + y + 2x - y + 3 
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176. Obtenha a equa~ao da reta que pass a pelos pont os (1, 2) e (3, - 2). 

Solu~iio 

Sejay = ax + b a equa~ao procurada. 0 problema estani resolvido se de­
terminarmos os valores de a e h. 
Considerando que 0 ponto (1, 2) pertence a reta de equa~ao y = ax + b, 
ao substituirmos x = 1 e y = 2 em y = ax + b, temos a senten~a ver­
dadeira 

2 = a . 1 + b isto e: a + b = 2. 

Anatogamente, para 0 ponto (3, -2), obtemos: 

- 2 = a . 3 + b isto e: 3a + b = -2. 

Resolvendo 0 sistema 

[
a+b=2 

3a + b = - 2 

encontramos a = -2 e b = 4. 
Assim, a equa~ao da reta e y = -2x + 4. 

177. Obtenha a equa~ao da reta que passa pelos pontos: 

a) (2,3) e (3,5) b) (1, -1) e (-1, 2) c) (3, -2) e (2, -3) d) (1,2) e (2, 2) 

178. De uma caixa contendo bolas brancas e pretas, retiraram-se 15 brancas, ficando 
a rela~ao de 1 branca para 2 pretas. Em seguida, retiraram-se 10 pretas , restan­
do, na caixa, bolas na razao de 4 bran cas para 3 pretas. Determine quantas bolas 
havia, inicialmente, na caixa. 

179. A fun~aofe definida por f(x) = ax + b. Sabe-se quef(-J) = 3 ef(1) 1. 
Determine 0 valor de f(3) . 

VI. Imagem 

86. Teorema 

o conjunto imagem da fun<;:ao afim f : IR -+ IR definida por 
f(x)=ax+b, com a.,c.O, e IR. 

De fato , qualquer que seja y E IR existe x = y ~ b E IR tal que 

f(x ) = f( y ~ b) = a. y ~ b + b = y. 
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VII. Coeficientes da fun~ao afim 

87. 0 ccieficiente a da fun9aoj(x) = ax + be denominado coejiciente an­
gular ou declividade da reta represent ada no plano cartesiano. 

o coeficiente b da fun9ao y = ax + be denominado coejiciente linear. 

Exemplo 

Na fun9ao y = 2x + 1 0 coeficiente angular e 2 e 0 coeficiente linear 
e 1. Observe que, se x = 0, temos y = 1. Portanto, 0 coeficiente linear e a 
ordenada do ponto em que a ret a corta 0 eixo y. 

EXERCicIOS 

180. Obtenha a equa~ao da ret a que passa pe10 ponto (1, 3) e tern coeficiente angular 
igual a 2. 

Solu~iio 

A equa~ao procurada e da forma y = ax .+ b. 
Se 0 coeficiente angular e 2, en tao a = 2. 
Substituindo x = J, Y = 3 e a = 2 em y = ax + b, vern: 

3=2·1 + b => b=l. 

A equa~ao procurada e y = 2x + J. 

181. Obtenha a equa~ao da reta que passa pelo ponto (-2,4) e tern coeficiente angu­
lar igual a -3. 

182. Obtenha a equa~ao da reta com coeficiente angular igual a - ~ e passando 
pelo ponto (-3, 1). 

183. Obtenha a equa~ao da reta que passa pelo ponto (-2, J) e tern coeficiente linear 
igual a 4. 
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184. Obtenha a equa~iio da reta com coeficiente linear igual a -3 e passa pelo ponto 
( - 3, -2). . 

185. Dados os gnificos das fun~6es de IR em IR, obtenha a lei de correspondencia des­
sas fun~5es. 

a) b) 
y y 

.............. 
.............. 

~ f- ....... 
....... 

f.-" - ....... 
....... -- -

~ 

c) d) 
y y 

V 
", L 

/ V 
'/ I 

/ y V -"L 

V 1 
L' V 

;' I 
If 

186. 0 custo C de produ~iio de x litros de uma certa substancia e dado por uma fun­
~iio linear de x, com x ~ 0, cujo gnifico esta representado abaixo . 

C (x) 

520 L~:"':":::-:-;:"'-'-~--
400 

8 X (iit ros ) 

Nessas condi~5es , 0 custo de CRt 700,00 corresponde it produ~iio de quantos 
litros? 
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187. Considere esta tabela para 0 calculo do imposto de renda a ser pago pelos contri­
buintes em urn certo mes de 1990. 

x i d 

Renda liquid a (CrS) Aliquota (0/0) Parce1a a deduzir (CrS) 

ate 25 068,00 isento -

de 25 068,01 a 83 561,00 10 2506,80 

acima de 83 561,00 25 n 

Considerando x como a renda liquida de urn contribuinte, 0 imposto a pagar e 
funcao f de x. 0 contribuinte deve multiplicar a sua renda liquida pelo valor da 
aliquota e subtrair do result ado a parce1a a deduzir. Alem disso, tal funcao deve 
ser continua, para nao prejudicar nem beneficiar contribuintes cuja renda liqui­
da se situe em faixas distintas da tabela. Note, por exemplo, que, ao passar da 
primeira faixa (isentos) para a segunda (aliquota de 10%), a parcela a deduzir 
(2506,80) nao permite saltos no grcifico. 

1. Utilize os valores i e d da tabela e de a expressao da funcao "imposto a pa­
gar" relativa a uma renda x, em cada faixa da tabela. 

2. Determine 0 valor de n da tabela para tomar a funcao obtida no item 
continua. 

VIII. Zero da fun~ao afim 

88. Zero de uma funcao e todo numero x cuja imagem e nula, isto e, 
f(x) = 0. 

x e zero de y = f(x) <=> f(x) = 0 

Assim, para determinarmos 0 zero da funcao afim, basta resolver a equa­
cao do 1 ~ grau 

ax+b=O 

que apresenta uma unica solucao x = - ~. 

De fato, resolvendo ax + b = 0, a -.c 0, temos: 

ax + b = 0 <=> ax = -b <=> x = 
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Exemp/o 

o zero da fun~aof(x) 

vern x = ;. 

2x-j e x 
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; pois, fazendo 2x - j 0, 

Podemos interpretar 0 zero da fun~ao afim como sendo a abscissa do 
ponto onde 0 gnifico corta 0 eixo dos x . 

Exemp/o 

Fazendo 0 grafico da fun~ao 
y = 2x - j, podemos notar que a reta 

intercepta 0 eixo dos x em 

is to e, no' ponto (; , 0). 

ITEJy 

o -1 
1 1 

x= 
j 

2' 

, 
EXERCICIOS 

x 

188. Na hora de fazer seu testamento, uma pessoa tomou a seguinte decisao: dividiria 
sua fortuna entre sua filha, que estava gravida, e a prole resultante dessa gravi­
dez, dando a cada crianca que fosse nascer 0 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 trigemeos, sendo dois meninos e uma menina. Como veio 
a ser repartida a heranca legada? 

189. Urn pequeno aviao a jato gasta sete horas a menos do que urn aviao a helice para 
ir de Sao Paulo ate Boa Vista. 0 aviao a jato voa a uma velocidade media de 
660 kml h, enquanto 0 aviao a helice voa em media a 275 kml h. Qual e a distan­
cia entre Sao Paulo e Boa Vista? 

190. 0 salario medio, pOI hora de trabalho, numa fabrica de 110 trabalhadores e de 
CR$ 250,00. Calculando-se, no entanto, apenas com os 100 trabalhadores ho­
mens, a media passa a ser CR$ 265,00. Qual 0 salario medio das mulheres, pOI 
hora de trabalho, em cruzeiros reais? 
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191. Paulo e Joana recebem 0 mesmo salario por hora de trabalho. Ap6s Paulo ter 
trabalhado 4 horas e Joana 3 horas e 20 minutos, Paulo tinha a receber eR$ 150,00 
a mais que Joana. Calcule em cruzeiros reais urn decimo do que Paulo recebeu. 

192. Qual 0 menor mimero inteiro de voltas que deve dar aroda c da engrenagem da 
figura, para que a roda a de urn mimero inteiro de voltas? 

193. Supondo que dois pilotos de F6rmula 1 largam juntos num determinado circuito 
e compietam, respectivamente, cada volta em 72 e 75 segundos, responda: depois 
de quantas voltas do mais rapido, contadas a partir da iargada, ele estara uma 
volta na frente do outro? 

IX. Fun~oes crescentes ou decrescentes 

89. Funfoo crescente 

A func;:iio f: A -- B definida por y = f(x) e crescente no conjunto 
A I CAse, para dois valores quaisquer XI e X 2 pertencentes a A I' com 
XI < X 2 , tivermos f(xl ) < f(x2 )· 

Em simbolos: f e crescente quando 

(l,fx l , X2) (Xl < X2 ~ f(x l) < f(x2» 
e isso tamMm pode ser posto assim: 
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Na linguagem prcitica (nao ma­
temcitica), isso significa que a fun~ao e 
crescente no conjunto Al se, ao aumen­
tarmos 0 valor atribuido a x, 0 valor de 
y tambem aumenta. 

Exemplo 

y 

~--v~--~ 

A, 

A fun~ao f(x) = 2x e crescente em IR, pois : 

XI < X2 => 2xI < 2X2 para todo XI E IR e todo x2 E IR. 

f(x,) f(x) 

90. Funfao decrescente 

x 

A fun~ao F : A --. B definida por y = f(x) e decrescente no conjunto 
A I cAse, para dois valores quaisquer XI e X2 pertencentes a A I, com XI < X2, 
tem-se f(xl ) > f(x2). 

Em simbolos: f e decrescente quando 

("lXI' x2) (XI < X2 => f(x l) > f(x2)) 

e isso tambem pode ser posto assim: 

Na linguagem pnitica (nao ma­
temcitica), isso significa que a fun~ao e 
decrescente no conjunto A l se, ao au­
mentarmos 0 valor atribuido a X, 0 va­
lor de y diminui. 

y 

~ 
I I 
I 1 

: fIx, I f(x 2 1 

x, 

A, 

x 
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Exemplo 

A fun~ao f(x) = - 2x e decrescente em IR, pois 

Xl < Xl ~ - 2xl > - 2Xl para todo Xl E IR e todo Xl E IR. 

Notemos que uma mesma fun­
~ao y = f(x) pode nao ter 0 mesmo 
comportamento (crescente ou decrescen­
te) em todo 0 seu dominio. 

E bast ante comum que uma fun­
~ao seja crescente em certos subconjun­
tos de D e decrescente em outros. 0 gra­
fico ao lado representa urna fun~ao cres­
cente em IR + e decrescente em IR_. 

EXERCicIO 

y 

x 

194. Com base nos graficos abaixo, de fun~6es de IR em IR, especifique os intervalos 
em que a fun~iio e crescente ou decrescente. 

~ y ~ y 

x 

c) 
y 

x 
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x. Crescimento / decrescimo da func;ao afim 

91. Teoremas 

I) A fun<;ao afim f(x) 
ciente angular a for positivo. 

ax + b e crescente se, e somente se, 0 coefi-

Demonstrar;iio 

f(x) = ax + b e crescente <=? 

(axj + b)-(ax2 + b) > 0 <=? 

Xj - X2 

f(X j ) - f(x2) > 0 <=? 

Xj - X2 
a(xj - Xl ) > 0 <=? a > 0 

Xj - X2 

II) A fun<;ao afimf(x) = ax + be decrescente se, e somente se, 0 coe­
ficiente angular a for negativo . 

Demonstrar;iio 

, f(x) - f(x ) 
f(x) = ax + b e decrescente <=? ~j _ x

2 
2 

(axj + b)- (ax2 + b) < 0 <=? a(xj - x2) < 0 
Xj - X2 Xj - X2 

<=?a<O 

EXERCicIOS 

195. Especifique, para cada uma das fun<;6es abaixo, se e crescente ou decrescente em IR : 

a) y = 3x - 2 b) y = - 4x + 3 

Solu~iio 

a) E crescente, pois 0 coeficiente angular e positivo (a = 3). 
b) E decrescente, pois 0 coeficiente angular e negativo (a = -4). 

196. Especifique, para cada uma das fun<;6es abaixo , se e crescente ou decrescente em IR. 

a) y = 1 + 5x c) y = x + 2 e) y = -2x 
b) y = -3 - 2x d) y = 3 - x f) y = 3x 
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197. Estude, segundo os valores do pariimetro m, a varia~ao (crescente, decrescente 
ou constant e) da fun~ao y = (m - l)x + 2. 

Solu~iio 

Se m - J > 0, isto e, m > J, entao a func;:ao tera coeficiente angular posi­
tivo e, portanto, sera crescente em IR . 
Se m - 1 < 0, isto e, m < J, entao a func;:ao tera coeficiente angular ne­
gativo e, portanto, sera decrescente em IR. 
Se m - J = 0, isto e, m = J, entao a func;:ao ey = (J - l)x + 2, ou se­
ja, y = 2, que e constante em IR. 

198. Estude, segundo os valores do pariimetro m, a variac;:ao (crescente, decrescente 
ou constante) das func;:oes abaixo. 

a) y = (m + 2)x - 3 c) y = 4 - (m + 3)x 
b) y = (4 - m)x + 2 d) y = m(x - 1) + 3 - x 

XI. Sinal de uma func;ao 

92. Seja a fun~ao f: A ..... B definida par y = f(x) . Vamos resolver 0 pro­
blema "para que valores de x temos f(x) > 0, f(x) = 0 ou fex) < O?". 

Resolver este problema significa estudar 0 sinal da fun~ao y = f(x) pa­
ra cada x pertencente ao seu dominio. 

Para se estudar 0 sinal de uma fun~ao, quando a fun~ao esta represen­
tada no plano cartesiano, basta examinar se e positiva, nula ou negativa a or­
denada de cada ponto da curva. 

Exemp/o 

Estudar 0 sinal da fun~ao y = f(x) cujo grcifico esta abaixo repre­
sentado. 

y = !(x) 

x 
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Observemos, inieialmente, que interessa 0 eomportamento da eurva 
y = f(x) em relac;ao ao eixo dos x, nao importando a posic;ao do eixo dos y. 

Preparando 0 greifieo eom aspeeto preitieo, temos: 

sinal de 
y = fix) 

Conclusao: 

f(x) 0 <=> 
f(x) > 0 <=> 
f(x) < 0 <=> 

e 

-1 

o + 

x = -Iou 
-1 < X < 2 
X < -Iou 

y = flx ) 

2 4 7 

0 + 0 o + 

X = 2 ou X = 4 
ou 2 < X < 4 ou 
4 < X < 7. 

ou X 

X > 7 

EXERCicIO 

x 

x 

199. Estude 0 sinal das func,:6es eujos grMicos estao representados abaixo. 

a) 

y 

y = fix) 

7 

x 
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b) 
y 

x 

y = g(x ) 

c) 
y 

y = h(x) 

x 

XII. Sinal da fun~ao afim 

93. Considerando que x = - ~ , zero da funcao afim f(x) = ax + b, e 
o valor de x para 0 qualf(x) = 0, examinemos, entao, para que valores ocone 
f(x) > 0 ou f(x) < O. 

Devemos considerar dois casos . 

I? caso: a > 0 

f(x) ax+ b > 0 <=? ax > -b <=? x > - b 
a 

f(x) ax + b < 0 <=? ax < - b <=? x < - b 
a 

Colocando os val ores de x sobre urn eixo, 0 sinal da funr;:ao 
f(x) = ax + b, com a > 0, e: 
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Urn outro processo para analisarrnos a variar;:ao do sinal da funr;:ao afirn 
e construir 0 grafico cartesiano. 

Lernbrernos que na funr;:ao afirn f(x) = ax + b 0 gnifico cartesiano e 
urna reta e, se 0 coeficiente angular a e positivo, a funr;:ao e crescente. 

Construindo 0 grafico def(x) = ax + b com a > 0, e lernbrando que 
nao irnporta a posir;:ao do eixo y , ternos: 

f (x) 

+ 

x 

2? caso: a < 0 

f(x) ax + b > 0 <=? > - b x < b ax <=? a 

f(x) ax + b < 0 <=? ax < -b <=? x> _ l 
a 

Colocando os valores de x sobre urn eixo, o sinal da funr;:ao 
= ax + b, com a < 0, e: 

fIx) = ax + b 
(a < 0) 

+ 

b 
a 
I 
o x 

Podernos analisar 0 sinal da funr;:ao f( x) = ax + b com a < 0, cons­
truindo 0 grafico cartesiano. Lernbrernos que neste caso a funr;:ao e decrescente. 

x 
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Resumo 

1) A fun~ao afirn f(x) = ax + b anula-se para x -~ 
a 

2) Para x > - ~, ternos: 

[se a> 0 entao f(x) ax + b > 0 
se a < 0 entao f(x) ax + b < 0 

isto e, para x > - ~ a fun~ao f(x) = ax + b tern 0 sinal de a. 

3) Para x < - ~, ternos: 

[se a> 0 entao f(x) ax + b < 0 
se a < 0 entao f(x) ax + b > 0 

isto e, para x < b a fun~ao f(x) = ax + b tern o sinal de -a (sinal 
a 

contnirio ao de a). 
Se colocarrnos os val ores de x sobre urn eixo, a regra dos sinais da fun­

~ao afirn pode ser assirn representada: 

b 
x < -­

a 
• 

f (x) tem 0 sinal de -8 

b x :::; - -
a 

b x > -­
a 

)C--------------.. ; 
o ((x) tem 0 sinal de a 

ou, sirnplesrnente: 
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b 
x ;:; -­

a x .. 
fix) tem 0 sinai de -a o fix) tem 0 sina de a 

Exemp/os 

I?) Estudar os sinais da fun~ao f(x) = 2x - 1. 
Ternos: 

f(x) = 0 =- 2x-l = 0 =- X = 
2 

a = 2 =- a > 0 e - a < O. 
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Logo: y 

1 [(x) > 0 (sinal de a) para X> - ~ 
2 
1 [(x) 0 (sinal de - a) para x < - ~ < 
2 

Fazendo 0 esquema gni[ico, temos: 

sinal de 
fIx) = 2x - 1 

2 
I 
o 
I 
I 

+ 

2?) Estudar OS sinais de I(x) 

Temos: 
- 2x + 4. 

[(x) = 0 ~ - 2x + 4 = 0 ~ x = 2 
a = -2 ~ a < 0 e -a > 0 

x 

y 

para x > 2 ~ [(x) < 0 (sinal de a) 
para x < 2 ~ [(x) > 0 (sinal de -a) 

Fazendo 0 esquema grafico: 

sinal de + 
fIx) = - 2x + 4 

2 
I 
o x 

EXERCicIOS 

200. Estude os sinais das fun~6es definidas em IR: 

a) y = 2x + 3 

b) y = - 3x + 2 

c) y = 4 - x 

d) y = 5 + x 

e) y = 3 - ~ 
2 

x 3 f)y=-+-
3 2 

4 g) y = 2x --
3 

h) y = -x 

f(xl = 2x - 1 

x 

x 

f(x l = -2x T 4 
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201. Seja a fun9ao de IA em IA definida por j(x) = 4x - 5. Determine os valores do 
dominio da fun9ao que produzem imagens maiores que 2. 

Solu~iio 

Os valores do dorninio da fun9ao que produzem imagens maio res que 2 
sao os valores de x E IA tais que 

e, portanto, 

4x - 5 > 2 

7 
x> ""4. 

3x- 1 202. Para que valores do dominib da fun9ao de IA em IA definida por j(x) = 2 
a imagem e menor que 4? 

203. Para que val ores de x E IA a fun9ao j(x) = ~ - ; e negativa? 

204. Sejam as fun90esj(x) = 2x + 3, g(x) = 2 - 3x e h(x) = 4X; 1 definidas 
em IA. Para que valores de x E lA, tem-se: 

a) f(x) ~ g(x)? b) g(x) < h(x)? c) f(x) ~ h(x)? 

205. Dados os graficos das fun<;6es j, g e h definidas em IR, determine os valores de 
x E IR , tais que: 

10 Y I 

V V f 
\ / / 

\. / / 
/ V 

\V / 
/1\ / 

I / '\ / y 

/ \V r-- - r--
/ /r\ 

/ V -
I' 1 

, 

a) f(x) > g(x) d) g(x) > 4 
b) g(x) ~ h(x) e) f(x) ~ 0 
c) f(x) ~ h(x) 
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XIII. Inequac;oes 

94. Defini~ao 

Sejam as funr;:6es f(x) e g(x) cujos dominios sao respectivamente 
D j C IR e D2 C IR. Chamamos inequariio na incognita x a qualquer uma das 
sentenr;:as abertas, abaixo: 

Exemplos 

f(x) > g(x) 
f(x) < g(x) 
f(x) ~ g(x) 
f(x) ~ g(x) 

I?) 2x - 4 > x e uma inequar;:ao em quef(x) = 2x - 4 e g(x) = x. 
2?) 3x - 5 < 2 e uma inequar;:ao em quef(x) = 3x - 5 e g(x) = 2. 

3?) X2- 3 ~ ~ e uma inequar;:ao em que f(x) = XL 3 e g(x) = ~. 

4?) x - 2 ~ _1_ e uma inequar;:ao em quef(x) = x - 2 e g(x) = _1_. 
x - 3 x-3 

95. Domfnio de validade 

Chamamos de dominio de validade da inequar;:aof(x) < g(x) 0 conjun­
to D = D j n D2, em que D j e 0 dominio da funr;:ao f e D2 e 0 dominio da fun­
r;:ao g . E evidente que, para todo Xo E D, estao definidos f(xo) e g(xo), isto e: 

Xo ED-$> (xo E D J e Xo E D2) -$> (f(xo) E IR e g(xo) E IR) . 

Nos exemplos anteriores, temos: 

I?) D = IR n IR = IR 
2?) D = IR n IR = IR 
3?) D IR n IR* = IR* 
4?) D [x E IR I x ~ 2J n [x E IR I x ,t. 3] 

[x E IR I x ~ 2 e x,t. 3J 

96. Solu~ao 

o numero real Xo e soluriio da inequar;:ao f(x) > g(x) se, e somente se, 
e verdadeira a sentenr;:a f(xo) > g(xo). 
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Exemplo 

o numero real 3 e solu~ao da inequa~ao 2x + 1 > x + 3, pois 

[(3) g(3) 

e uma senten~a verdadeira. 

97. Conjunto solu!;QO 

Ao conjunto S de todos os numeros reais x tais que!(x) > g(x) e uma 
senten~a verdadeira chamamos de conjunto solurao da inequa~ao . 

Exemplo 

A inequa~ao 2x + 1 > x + 3 tern 0 conjunto solu~ao S = [x E IR I x > 2), 
isto e, para qualquer Xo E S a sentenr;a 2xo + 1 > Xo + 3 e verdadeira. 

Se nao existir 0 numero real x tal que a senten~a!(x) > g(x) seja ver­
dadeira, diremos que a inequa~ao !(x) > g(x) e impossivel e indicaremos 0 

conjunto solu~ao por S = 0. 

Exemplo 

o conjunto solu~ao da inequa~ao x + 1 > x + 2 e S = 0, pois nao 
existe Xo E IR tal que a senten~a Xo + 1 > Xo + 2 seja verdadeira. 

Resolver uma inequa~ao significa determinar 0 seu conjunto solur;ao. 
Se Xo E IR e solu~ao da inequa~ao !(x) > g(x), entao Xo e tal que !(xo) E IR 
e g(xo) E IR, isto e, Xo E D (dominio de validade da inequac;ao). Assim sen­
do, temos 

xoES => XoED 

ou seja, 0 conjunto solu~ao e sempre subconjunto do dominio de validade da 
inequa~ao. 

98. Inequa!;Qo equivalente 

Duas inequa~6es sao equivalentes em D C IR se 0 conjunto soluc;ao da 
primeira e igual ao conjunto solu~ao da segunda. 

Exemplos 

1~) 3x + 6 > 0 e x + 2 > 0 sao equivalentes em IR, pois 0 conjunto so­
lu~ao de ambas e S = [x E IR I x >-2J. 
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2?) x < 1 e x 2 < 1 nao sao equivalentes em IR, pois Xo = - 2 e solu­
~ao da primeira mas nao 0 e da segunda. 

99. Princfpios de equivalencia 

Na resoluc;:ao de uma inequa~ao procuramos sempre transforma-la em 
outra equivalente e mais "simples" , em que 0 conjunto soluc;:ao possa ser obti­
do com maior facilidade. Surge, entao, a pergunta: "Que transforma~6es po­
dem ser feitas em uma inequa~ao para se obter uma inequac;:ao equivalente?" . 
A resposta a essa pergunta sao os dois principios seguintes: 

pol) Sejam as fun~6es f(x) e g(x) definidas em D , e D 2, respectivamente. Se 
a func;:ao hex) e definida em D , n D b as inequa~6es 

f(x) < g(x) e f(x) + hex) < g(x) + hex) 

sao equivalentes em D, n D 2 • 

Exemplos 

Seja a inequac;:ao 

d>~ CD 
f(x) g(x) 

adicionemos hex) = -2x + 1 aos dois membros: 

f(x) hex) g(x) hex) 

fac;:amos as simplificac;:6es possiveis: 

f(x} + hex) g(x) + hex) 

portanto, como CD e equivalente a CD, temos: 

S = [x E IR I x > 4J. 

Na pr<itica, aplicamos a propriedade P-I com 0 seguinte enunciado: 
"Em uma inequafao podemos transpor um termo de um membro para outro 
trocando 0 sinal do termo considerado": 

f(x) + hex) < g(x) ==> f(x) < g(x) - hex) . 
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Assim, no exemplo anterior, teriamos: 

3x - 1 > 2x + 3 ~ 3x - 1 - 2x > 3 ~ x > 3 + 1 ~ x > 4. 

P-2) Sejam as fun~6esf(x) e g(x) definidas em D J e D 2, respectivamente. Se 
a fun~ao h(x) e definida em D J n D2 e tern sinal constante, entao: 

a) se h(x) > 0, as inequa~6es f(x) < g(x) e 
f(x) . h(x) < g(x) . h(x) sao equivalentes em D J n D2. 

b) se h(x) < 0, as inequa~6es f(x) < g(x) e 
f(x) . h(x) > g(x) . h(x) sao equivalentes em D J n D2. 

Exemp/os 

I?) ....£ - -..L > ~ e 6x - 9 > 4 sao equivalentes em IR, pois a se-
2 4 3 

gunda inequa~ao foi obtida a partir da primeira por meio de uma multi plica­
~ao por 12. 

2?) -2x2 + 3x > J e 2X2 ~ 3x < -] sao equivalentes em IR, pois a 
segunda foi obtida da primeira por meio de uma multiplica~ao por -] e inver­
sao do sentido da desigualdade. 

3?) 4; -~ > 0 e 4x - 3 > 0 sao equivalentes em IR. Notemos que a 
x + 

segunda foi obtida da primeira por meio da multiplica~ao por X2 + ] > 0, 
>.,fx E IR. 

Na pnitica, aplicamos a propriedade P-2 com 0 seguinte enunciado: 
"Em uma inequafao podemos mu/tiplicar os dois membros pe/a mesma expres­
sao, man tendo ou invertendo 0 sentido da desigua/dade, conforme essa expressao 
seja positiva ou negativa, respectivamente". 

EXERCicIOS 

206. Reso)va as inequa~es, em IR: 

a) 4x + 5 > 2x - 3 
b) 5(x + 3) - 2(x + 1) ~ 2x + 3 
c) 3(x + 1) - 2 ~ 5(x - 1) - 3(2x - 1) 
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207 . Resolva, em IR, a inequac;ao : 

x+ 2 x -I 
--3- - --2- ~ x. 

Solu~iio 

A inequac;ao proposta e equivalente a inequac;ao que se obtem mulliplican­
do pelo mmc (3, 2) = 6: 

2(x + 2) - 3(x - I) ~ 6x. 

Efetuando as operaC;6es, temos: 

- x + 7 ~ 6x 

ou ainda: 

-7x ~ -7. 

Dividindo ambos os membros par -7 e lembrando que devemos inverter 
a desigualdade, temos 

x ~ 1 

e, portanto , 

S [x E IR I x ~ IJ. 

208. Resolva, em IR, as inequac;6es: 

a)~-~~I 
2 4 "" 

b) 2x - 3 _ 5 - 3x < 3x _ --.L 
236 

c) (3x + 1) (2x + I) ~ (2x - 1) (3x + 2) - (4 - 5x) 
d) (3x - 2)2 - (3x - 1)2 > (x + 2)2 - (x - 1)2 
e) 4(x - 2) - (3x + 2) > 5x - 6 - 4(x - 1) 
f) 6(x + 2) - 2(3x + 2) > 2(3x - I) - 3(2x + 1) 

209. Numa escola e adotado 0 seguinte criterio: a nota da primeira prova e multiplica­
da por 1, a nota da segunda prova e multiplicada por 2 e a da ultima prova e 
multiplicada por 3. Os resultados, apcs somados, sao divididos por 6. Se a media 
obtida por este criterio for maior ou igual a 6,5,0 aluno e dispensado das ativida­
des de recuperac;ao. Suponha que urn aluno tenha tirado 6,3 na primeira prova 
e 4,5 na segunda. Quanto precisani tirar na terceira para ser dispensado da recu­
perac;ao? 
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210. Resolva, em IR, a inequa~ilo: 

2x - 3 
x-I ~ 2 

Solu~ao 

A inequa~ilo proposta e equivalente a 2x - 3 - 2 s::: 0 x-I ~, 

que, reduzindo ao mesmo denominador, fica ~ ~ O. 
x-I 

Notemos que a fra~ilo ~ devera ser nile positiva; como 0 numerador - I 
x - I 

e negativo, entilo 0 denominador x - I devera ser positivo. 

x-I>O<=>x>1 

e, portanto, 

s = [x E IR I x > IJ. 

211. Resoiva, em IR, as inequa~6es: 

a) 3x - 2 S:::-3 
1 - x ~ 

b) 4x - 5 ~ 2 
2x - 1 

c) - 4-3x < - I 
3x + 2 

XIV. Inequa~oes simuitaneas 

100. A dupla desigualdade f(x) < g(x) < h(x) se decomp6e em duas ine­
qua<;:6es simuitaneas, isto e, equivale a urn sistema de duas equa<;:6es em x, se­
paradas pelo conectivo e: 

[

f(X) <e g(x) 
f(x) < g(x) < h(x) ¢> 

g(x) < h(x) 

CD 
@ 

Indicando com SI 0 conjunto solu<;:ao de CD e S2 0 conjunto solu<;:ao 

de ®, 0 conjunto solu<;:ao da dupla desigualdade e S = SI n S2' 
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Exemplo 

® 
___ --~A'----~ 

Resolver l 3x + 2 < c...x + 3 J ~ x + 4. \ 
v 

Temos que resolver duas inequac;:6es: 

3x + 2 < - x + 3 ==> 4x < 1 ==> x < _1_ 
4 

@ -x + 3 ~ x + 4 ==> -2x ~ 1 
1 x >- -­

r 2 

A intersec;:ao desses dois conjuntos e: 

s [x E IR I - + ~ x < +J. 
1 
2 

1 
4 

EXERCicIOS 

212. Resolva as inequa~oes, em IR: 

a) - 2 < 3x - 1 < 4 d) x + 1 ~ 7 - 3x < ~ - 1 
'" 2 

b) - 4 < 4 - 2x ~ 3 e) 3x + 4 < 5 < 6 - 2x 
c) - 3 < 3x - 2 < x f) 2 - x < 3x + 2 < 4x + 

213. Resolva, em IR, os sistemas de inequa~oes: 

a) [3 - 2x ~ 1 
3x - 1 ~ 5 [

3X + 2 ;;::, 5x - 2 
d) 4x - 1 > 3x - 4 

3 - 2x<x - 6 

x 

b) [3X - 2 > 4x + 1 
5x + 1 ~ 2x - 5 [

3X + 2 < 7 - 2x 
~ 48x < 3x + 10 

11 - 2(x-3) > 1 - 3(x - 5) 

[

5 - 2x < 0 
c) 3x + 1 ;;::, 4x - 5 

x - 3;;::'0 [ 
2; ~ ~ ~ -2 

f) 2 x +x + 3 >x 
x + 1 
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214. Com base nos gnificos das fun~5es j, g 
e h definidas em IR, determine os valores 
de x E IR, tais que: 

a) f(x) < g(x) ~ h(x) 
b) g(x) ~ f(x) < h(x) 
c) h(x) ~ f(x) < g(x) 

xv. Inequa~oes-produto 

\ i-"" .,.-" 
I\. 

r 

h .,.-

~ II 
! 

I 
I I " 

I 
\ 
\. 

I' 

Sendo f(x) e g(x) duas fun<;:6es na variavel x, as inequa<;:6es 
f(x) . g(x) > 0, f(x) . g(x) < 0, f(x) . g(x) ~ 0 e f(x)· g(x) ~ 0 

sao denominadas inequaroes-produto. 

101. Vejamos, por exemplo, como determinamos 0 conjunto solu<;:ao S da 
inequa<;:ao f(x) . g(x) > O. 

De acordo com a regra de sinais do produto de numeros reais, urn nu­
mero Xo e solu<;:ao da inequa<;:ao f(x) . g(x) > 0 se, e so mente se, f(xo) e g(xo), 
nao nulos, tern 0 mesmo sinal. 

Assim, sao possiveis dois casas: 

I?) f(x) > 0 e g(x) > 0 
Se Sj e S2 sao, respectivamente, os conjuntos solu<;:6es dessas inequa­

<;:6es, entao Sj n S2 e 0 conjunto solu<;:ao do sistema. 

2?) f(x) < 0 e g(x) < 0 
Se S3 e S4 sao, respectivamente, os conjuntos solu<;:6es dessas inequa­

<;:6es, entao S3 n S4 e 0 conjunto solu<;:ao do sistema. 
Dai concluimos que 0 conjunto solu<;:ao da inequa<;:ao do produto 

f(x) . g(x) > 0 e: 
S = (Sl n Sz) U (S3 n S4). 

Raciocinio analogo seria feito para a inequa<;:ao 

f(x) . g(x) < O. 
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Exemp/o 

Resolver em IR a inequa9ao (x + 2) (2x-I) > O. 
Analisernos os dois easos possiveis: 

l~ coso 

Cada urn dos fatores e positivo, isto e: 
x + 2 > 0 = x > - 2 
e e 

2x-l>O = x >_1_ 
2 

A interse9ao das duas solu90es e: 

S, n S2 = [x E IR I x > +). 

2~ coso 

Cada urn dos fatores e negativo, isto e: 
x + 2 < 0 = x < - 2 
e e 

2x - 1 < 0 = x < _1_ 
2 

A interse9ao das duas solu90es e: 
S3 n S4 = (x E IR I x < -2}. 

o eonjunto solu9ao da inequa9ao 
(x + 2) (2x-l) > 0 e: 

-2 

-2 

1 
2 

: 
1 

2 

x 

x 

~ 
x 

.. 
x 

(x E IR I x > +) U (x E IR I x < -2} 

portanto: 

S [x E IR I x < -2 ou x > f). 

102. Quadro de sinais 

Vejarnos urn outro proeesso, rnais preitieo, para resolverrnos a inequa9ao 
(x + 2) . (2x-I) > 0 em IR. 
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Fazemos inicialmente 0 estudo dos sinais das func;6es f(x) 
g(x) = 2x - 1. 

1 

-2 2 

x g(x) • 
0 

• 
fix) o + 

.. 

x + 2 e 

+ 
.. 
x 

Com 0 objetivo de evitar calculos algebricos no estudo dos sinais do pro­
dutof(x) . g(x), usaremos 0 quadro abaixo, que denominamos quadro-produto, 
no qual figuram os sinais dos fatores e 0 sinal do produto . 

1 
-2 2 .. 

fix) 0 + + 
x 

g(x) 0 + 

fix) . g(x) + 0 0 + 
c 

S [x E IR I x < -2 ou x> +}. 

103. Podemos estender 0 raciocinio empregado no estudo dos sinais de urn 
produto de dois fatores para urn produto com mais de dois fatores. 
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Exemp/o 

Resolverainequac;iio (3x-2) (x+J)(3 - x) < Oem IR. 
Analisando os sinais dos fatores, temos: 

fix) = 3x - 2 

g(x ) = x + 1 

h(x) = 3 - x 

-1 
• o 

+ 

2 
3 

o 
+ 

+ 

3 . -
o 

.. 
x 

.. 
x 

.. 
x 
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Vamos, agora, construir 0 quadro-produto: 

2 
-1 3 3 .. 

f(x) 0 + + x 

g(x) 0 + + + 

h(x) + + + 0 

f(x) . g(x) . h(x) + 0 0 + 0 

s [x E IR I - 1 < x < ~ ou x > 3 J . 

104. A inequa\=ao f(x) . g(x) ~ 0 tern por conjunto solu\=ao Sa reuruao do 
conjunto solu\=ao Sf da inequa\=ao f(x) . g(x) > 0 com 0 conjunto solu\=ao S2 
da equa\=ao f(x) . g(x) = 0, isto e: 

f(x) . g(x) ~ 0 <=> ou !
f(X) . g(x) > 0 

f(x) . g(x) = 0 

Exemp/o 

Resolver a inequa\=ao (3x + 1) (2x- 5) ~ 0 em IR. 
A inequa\=ao (3x + 1) (2x- 5) ~ 0 e equivalente a: 

!
(3X + 1) . (2x - 5) > 0 

ou 
(3x + 1) . (2x - 5) = 0 

Resolvendo CD , temos Sf 

Resolvendo @' temos S2 

o conjunto solu\=ao e: 

CD 
@ 

[x E IR I x < - ~ ou x > ~ J. 

[- ~, ~ J. 

S = s, U S2 = [x E IR I x < 1 
3 ou x > +J u [- +, ; J 
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ou seja: 

S = [x E IR I x ~ - + ou x ~ ; }. 

Se recorressemos ao quadro-produto, teriamos: 

, 5 
3 2 .. 

fIx) = 3x + , 0 + + x 

g(x) = 2x - 5 0 + 

fIx) . g(x) + 0 0 + 
• 

s = [X E IR I X ~ - + ou X ~ ; }. 

105. Dentre as inequac;6es-produto, sao importantes as inequac;6es: 
If(xW > 0, If(x)]n < 0, If( x )]n ~ 0 e If(x)]n ~ 0, em que n E IN*. 

Para resolvermos essas inequac;6es, vamos lembrar duas propriedades 
das potencias de base real e expoente inteiro: 

I?) " Toda potencia de base real e expoente impar conserva 0 sinal da 
base", isto e: 

a2n + 1 > 0 ~ a > 0 
a2n + 1 = 0 ~ a = 0 
a2n + 1 < 0 ~ a < 0 (n E IN) 

2?) "Toda potencia de base real e expoente par e urn numero nao nega­
tivo", isto e: 

a2n ~ 0, V a E IR , V n E IN 

I 
Assim sendo, temos as seguintes equivalencias: 

[f(x)]n > 0 ~ [ f(X) > 0 se n e impar. 
f(x) ,e 0 se n e par 

[f(x)]D < 0 [f(X) < 0 se n e impar 
~ 

~ x E IR se n e par 

132 



FUNCAO CON STANTE - FUNCAO AFIM 

[f(x)]n ~ 0 [f(X) ~ 0 se n e impar 
~ 

v x E D(f) se n e par 

[f(x)]n ~ 0 [f(X) ~ 0 se n e impar 
~ 

f(x) = 0 se n e par 

Exemp/os 

I?) (3x - 2)3 > 0 ==> 3x - 2 > 0 ==> S = [x E IR I x > ~ } 

2?) (4x - 3)6 > 0 ==> 4x - 3 ,c. 0 ==> S = [x E IR I x,c. !} 
3 ?) (2x + 1)5 < 0 ==> 2x + 1 < 0 ==> S = [x E IR I x < - +) 
4?) (x - 2)4 < 0 ==> S = 0 

5?) (3 - 5x)1 ~ 0 ==> 3 - 5x ~ 0 ==> S = [x E IR Ix ~ +} 
6?) (4x - 5)2 ~ 0 ==> S = IR 

7?) (8 - 2X)4 ~ 0 ==> 8 - 2x=O ==> S = [4J 

EXERCicIOS 

215. Resolva, em IR, as inequa~6es: 

a) (3x + 3) (5x - 3) > 0 e) (6x - 1) (2x + 7) ~ 0 
b) (4 - 2x) (5 + 2x) < 0 f) (5 - 2x) (- 7x - 2) ::;; 0 

c) (5x + 2) (2 - x) (4x + 3) > 0 g) (3 - 2x) (4x + 1) (5x + 3) ~ 0 
d) (3x + 2) (- 3x + 4) (x - 6) < 0 h) (5 - 3x) (7 - 2x) (1 - 4x) ~ 0 

216. Resolva, em IR, as inequa~6es: 

a) (x - W > 0 e) (3x + W ~ 0 
b) (3x + 8)3 < 0 f) (5x + 1)3 ::;; 0 
c) (4 - 5X)6 < 0 g) (4 + 3x)4 ::;; 0 

d) (1 - 7X)5 > 0 h) (3x - 8)5 ~ 0 
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217 . Resolva, em IR, a inequavao (x - 3)5. (2x + 3)6 < O. 

Solu~ao 

Estudemos separadamente os sinais das func;oes j(x) = (x - 3)5 e 
g(x) = (2x+ 3)6. Lembrando que a potencia de expoente impar e base real 
tern 0 sinal da base, entao 0 sinal de (x - 3)5 e igual ao sinal de x - 3, 
isto e: 

3 

fIx) o + x 

A potencia de expoente par e base real nao nula e sempre positiva, entao 

(2x + 3)6 e positivo se x ,,= - ; e (2x + 3)6 e nulo se x = - ;, isto e: 
3 

g(x) + 

Fazendo ° quadro-produto, temos: 

fIx) 

g(x) + 

fIx) . g(x) 

3 
2 

o 

o 

3 
2 

2 

o + 

3 

o 

+ 

o 
o 
3 

S [x E IR I x < 3 e x,,= - ; J. 

x 

x 
+ 

+ 

+ 

218. Resolva, em IR, as inequavoes: 

a) (5x + 4)4 . (7x - 2)3 ~ 0 
b) (3x + 1)3 . (2 - 5x)5 . (x + 4)8 > 0 
c) (x + 6r . (6x - 2)4 . (4x + 5)10 ~ 0 
d) (5x - 1) . (2x + 6)8 . (4 - 6X)6 ~ 0 

219. Determine, em IR, a soluvao da inequavao 

(3x - 2)3 (x - W (2 - x)x > O. 
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XVI. Inequa~oes-quociente 

106. Sendo f(x) e g(x) duas fun~6es na variavel x, as inequa~6es 

f(x) > 0 f(x) < 0 f(x) >- 0 
g(x) 'g(x) 'g(x) "" 

sao denominadas inequaroes-quociente. 

e f(x) :::; 0 
g(x) 

Considerando que as regras de sinais do produto e do quociente de nu­
meros reais sao analogas, podemos, entao, construir 0 quadro-quociente de mo­
do analogo ao quadro-produto, observando 0 fato de que 0 denominador de 
uma fra~ao nao pode ser nulo. 

Exemplo 

3x + 4 Resolver em IR a inequa~ao :::; 2. 
i - x 

Temos: 

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

3x + 4 ----2:::;0 == 3x + 4 - 2(1 - x) --------'---'- :::; 0 == 
1 - x 

5x + 2 == :::;0 
1 - x 

Fazendo 0 quadro-quociente, temos: 

f(x) ; 5x + 2 

g(x) ; 1 - x 

fIx) 
g(x) 

+ 

2 
5 

o 

o 

+ 

+ 

+ 

1 - x 

+ x 

o 

S = [x E IR I x :::; - ~ ou x > 1] . 

3x + 4 Podemos resolver a inequa~ao :::; 2, multiplicando por h(x) 
i-x 

i - x e examinando dois casos: 

a) h(x) = 1 - x > 0, isto e, x < 

3x + 4 :::; 2 == 3x + 4 :::; 2(1 - x) == x :::; - ~ 
1 - x 5 

Sl = [x E IR I x < IJ n [x E IR I x :::; - ~] = [x E IR I x :::; - ~ ] . 

135 



FUN<;:AO CON STANTE - FUN<;:AO AFIM 

b) h(x) = 1 - x < 0, isto e, x > 1 

3x + 4 ::;; 2 => 3x + 4 ~ 2(1 - x) 
1 - X 

S2 = (x E IR I x > 1) n (X E IR I x > - ~} 
o conjunto soluc,:ao e: 

2 => x~- ­
r 5 

= (x E IR I x > 1). 

S = Sl U S2 = (X E IRlx::;; -; ou x> I}. 

Daremos sempre preferencia ao metodo do quadro-quociente, por sua 
maior simplicidade. 

EXERCicIOS 

220. Resolva as inequa~6es, em IR: 

a) 2x + 1 > 0 c) 
3 - 4x 

;:::0 
x + 2 5x + 1 

b) 
3x - 2 

<0 d) 
-3 - 2x 

~O 
3 - 2x 3x + 1 

221. Resolva, em IR, as inequa~5es: 

a) 
5x - 3 > -I d) 

5x - 2 < 2 
3x - 4 3x + 4 

b)~~3 e) 
3x - 5 

~ 1 x + 1 ,... 2x - 4 
6x f)~;:::4 c) --3- < 5 

x + x-2 

222. Resolva as inequa~6es, em IR: 

a) 
(I - 2x) (3 + 4x) 

> 0 c) 
(5x + 4) (4x + I) 

;:::0 
(4 - x) (5 - 4x) 

b) 
(3x + 1) 

< 0 d) 
(1 - 2x) 

~O 
(2x + 5) (5x + 3) (5 - x) (3 - x) 
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223. Resolva, em IR, as inequac;6es: 

a) _1_ < __ 2_ 
x - 4 x+3 

1 2 
b) ~ < x -2 

c)~>~ 
x+2 x+4 

d) x + 5 ~ x - 2 
3x + 2 '" 3x + 5 

FUN<;:AO CONST ANTE - FUN<;:AO AFIM 

) 
5x + 2 5x - 1 

e 4x - 1 > 4x + 5 

1 2 3 
f)~+~-~<O 

) 
2 >- _ 1 ____ 1_ 

g 3x - 1 r x-I x + 1 

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

4 3 1 
- -;- + 2 ~ - -;-. 



CAPITULO VII 

Fun~oes 
Quadraticas 

I. Definic;ao 

107. U rna aplica~ao f de IR em IR recebe 0 nome de funr;ao quadrdtica ou 
do 2.° grau quando associa a cada x E IR 0 elemento (ax] + bx + c) E IR, 
em que a, b, c sao numeros reais dados e a ;;t O. 

f(x) = ax2 + bx + c (a ;;t 0) 

Exemplos de fun~6es quadniticas: 

a) f(x) = x2 - 3x + 2 em que a = I, b = - 3, c = 2 
b) f(x) = 2X2 + 4x - 3 em que a = 2, b = 4, c = -3 
c) f(x) = - 3x2 +5x - 1 em que a = - 3, b 5, c -1 
d) f(x) = x2 - 4 em que a = I, b 0, c = - 4 
e) f(x) - 2x2 + 5x em que a = - 2, b 5, c 0 
f) f(x) = - 3x2 em que a = - 3, b 0, c 0 

II. Grafico 

lOB. 0 gnifico da fun~ao quadnitica e uma parabola. (*) 

(*) [ 550 e provado no volume de Geometria Analitica desta cole~ao . 
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Exemp/os 
y 

1?) Construir 0 grMico de y = x 2 - 1. (- 3, 8 ) (3, 8 ) 

x y = Xl - 1 

-3 8 
-2 3 
-1 0 

0 - 1 
1 0 
2 3 x 
3 8 

(0, -1) 

2?) Construir 0 gnifico de y -x2 + 1. 

y 

X Y = _Xl + 1 (0 , 1) 

-3 -8 
-2 -3 x 

-1 0 
0 1 
1 0 
2 -3 
3 -8 

EXERCicIOS 

225. Construa os gnificos das func;:6es definidas em IR: 

a) y = Xl d) y = _2xl g) y = -3Xl - 3 
b) y = - Xl e) y = Xl - 2x h) y = Xl - 2x + 4 
c) y = 2Xl f) y = _2Xl - 4x 
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226. Em que condi~6es a fun~ao quadnitica y = (m2 - 4)x2 - (m + 2)x - 1 esta 
definida? 

227 . Determine uma fun~ao quadrcitica tal quef( -1) = - 4'/(1) = 2 e f(2) = -1. 

228. Seja f(x) = ax2 + bx + c. Sabendo que f(l) = 4, f(2) = 0 e f(3) = - 2, 
determine 0 produto abc. 

III. Concavidade 

109. A parabola representativa da 
fun~ao quadratica y = ax2 + bx + c 
pode ter a concavidade voltada para "ci­
rna" ou voltada para "baixo". 

Se a > 0, a concavidade da pa-

y 

rabola est a voltada para cima. Y 

Se a < 0, a concavidade da pa­
rabola esta voltada para baixo . 

IV. Forma canonica 

x 

x 

110. A construc;:ao do grcifico da func;:ao quadratica y = ax2 + bx + c com 
o auxilio de uma tabela de valores x e y, como foi feito no item anterior, torna­
se as vezes urn trabalho impreciso, pois na tabela atribuimos a x alguns valores 
inteiros e pode acontecer que em determinada fun~ao quadratica os valores de 
abscissa (valores de x), em que a parabola intercept a 0 eixo dos x ou a abscissa 
do ponto da parabola de maior ou menor ordenada, nao sao inteiros. 

Para iniciarmos urn estudo analitico mais detalhado da func;:ao quadra­
tica, vamos primeiramente transforma-Ia em outra forma mais conveniente, cha­
mada forma canonica. 
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f(x) = ax2 + bx + C = a x2 + - x + - = a x2 + - x + - - --- + - = ( be ) [ b b
2 

b
2 

C ] 
a a a 4a2 4a2 a 

= a[ (x2 + ~ x +~) - (~-..£) ] = a[(x + l )2 _ ( b
2
-4ac )] 

a 4a2 4a2 a 2a 4a2 

Representando b 2 - 4ac por~, tambem chamado discriminante do 
trin6mio do segundo grau, temos a forma can6nica. 

f(x) = a[(x + 2ba r -4~2] 

v. Zeros 

111. Os zeros ou ra(zes da fun~ao quadratica f (x) = ax! + bx + c sao os 
valores de x reais tais quef(x) = 0 e, portanto, as solu~6es da equa~ao do se­
gundo grau 

ax2 + bx + c = o. 

Utilizando a forma can6nica, temos: 

ax2 + bx + c = 0 <=? 

b 
<=? x+ 

2a 
+~ 

2a 

112. Nlimero de rafzes 

<=? X 
-b± ~ 

2a 

o <=? 

Observe que a existencia de raizes reais para a equa~ao do segundo grau 

ax! + bx + c = 0 fica condicionada ao fato de \I ~ ser real. Assim, temos tres 
casos a considerar: 
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I?) Ll > 0, a equa~ao apresentara duas raizes distintas, que sao: 

2?) Ll 

- b + .M. 
2a 

e 
-b - Ll 

2a 

0, a equa~ao apresentara duas raizes iguais, que sao: 

- b 
2a 

3?) Ll < 0, sabendo que nesse caso Ll ft IR, diremos que a equa~ao 
nao apresenta raizes reais. 

Resumo 

Ll>O~x 
-b + Ll 

ou x 
2a 

ax2 + bx + c Ll=O=*x 
-b 
2a 

o <=? 

Ll < 0 =* nao existem raizes reais. 

113. Significado geometrico das rafzes 

Interpretando geometricamente, 
dizemos que os zeros da fun~ao quadra­
tica sao as abscissas dos pontos onde a 
parabola corta 0 eixo dos x. 

Exemp/o 

Construindo 0 grafico da fun~ao 
y = x2-4x + 3 podemos notar que a 
parabola corta 0 eixo dos x nos pontos 
de abscissas 1 e 3, que sao as raizes da 
equa~ao x2-4x + 3 = 0. 
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EXERCicIOS 

229. Determine os zeros reais das funcoes: 

a) f(x) = x2 - 3x + 2 
b) f(x) = - x2 + 7x - 12 

c) f(x) = 3x2 - 7x + 2 

d) f(x) = x2 - 2x + 2 

e) f(x) = x2 + 4x + 4 

f) f(x) = - x2 + 1.... x + 1 
2 

g) f(x) = x2 - 2x - 1 

h) f(x) = -x2 + 3x - 4 

i) f(x) = x2 - .J2x + --.L 
2 

j) f(x) = x2 + (1 - 13)x - 13 

k) f(x) = 2X2 - 4x 

1) f(x) = -3x2 + 6 
m) f(x) = 4x2 + 3 
n) f(x) = -5x2 

230. Uma empresa produz e vende determinado tipo de produto . A quanti dade que 
ela consegue vender varia conforme 0 preco, da seguinte forma: a urn preco y 

ela con segue vender x unidades do produto, de acordo com a equaclio y = 50-1. 

Sabendo que a receita (quanti dade vend ida vezes 0 preco de venda) obtida foi 
de CRI 1 250,00, qual foi a quantidade vendida? 

231. Resolva 0 sistema 

[+ + + = 172 

X· Y = 12 

232. a) Resolva a equaclio x 2 - 3x - 4 = o. 

b) Resolva 0 sistema [22x ++ y = 4 8. 
x xy =-

233. Determine os zeros reais da funclio I(x) = X4 - 3x2 - 4. 

So!ucao 

Queremos determinar x E IR tal que X4 - 3x2 - 4 = O. 
Fazendo a substituicao z = x2, vern: 

Z2 - 3z - 4 = 0 

cuja soluClio e z = 4 ou z = -1, mas z = x2; entlio: 

x2 = 4 =0> X = ±2 

e 

x2 = -1 =0> ~ x E IR . 

Logo, os zeros reais da funclio I(x) = XL 3x2-4 slio x = 2 e x = -2. 
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234. Determine os zeros reais das fun~6es: 

a) f(x) 

b) f(x) 

c) f(x) 

d) [(x) 

X4 - 5x2 + 4 

-x4 + 5x2 + 36 
X4 - x2 - 6 

X4 - 4x2 + 4 

e) f(x) 

f) f(x) 

g) f(x) 

h) f(x) 

2X4 + 6x2 + 4 

-x4 + 3x2 - 3 
3x4 - 12x2 

x6 - 7x3 - 8 

235 . Determine os valores de m para que a fun~ao quadratica 
f(x) = mxl + (2m - l)x + (m - 2) tenha dois zeros reais e distintos. 

Solul,:ao 

Na fun~ao f(x) = mxl + (2m - l}x + (m - 2), temos: 

a = m, b = 2m - I, c = m - 2 e ~ = 4m + I. 

Considerando que a fun~ao e quadrMica e os zeros sao reais e distintos, 
entao: 

a = m ,c 0 e ~ = 4m + 1 > 0 

ou seja: 

m,cO e m> 
4 

236. Determine os valores de m para que a fun~ao quadrMica 
f(x) = (m - l)xl + (2m + 3)x + m tenha dois zeros reais e distintos. 

237 . Determine os valores de m para que a equa~ao do 2~ grau 
(m + 2)xl + (3 - 2m)x + (m - 1) = 0 tenha rafzes reais. 

238. Determine os val ores de m para que a fun~ao 
f(x) = mxl + (m + I)x + (m + I) tenha urn zero real duplo. 

239. Determine os val ores de m para que a equac;:ao 
Xl + (3m + 2)x + (ml + m + 2) = 0 tenha duas rafzes reais iguais. 

240. Determine os valores de m para que a fun~ao 
f(x) = (m + I)x 2 + (2m + 3)x + (m - I) nao tenha zeros reais. 

241. Determine os valores de m para que a equa~ao 
mx2 + (2m - I)x + (m - 2) = 0 nao tenha rafzes reais. 

242. 0 trin6mio ax2 + bx + c tern duas rafzes reais e distintas; a e (3 sao do is 
numeros reais nao nulos. 0 que se po de afirmar sobre as rafzes do trin6mio 

~ x 2 + (3bx + a(3lc? a 
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243. Mostre que na equa~ao do 2~ grau ax2 + bx + c = 0, de raizes reais Xl e X2, 
-b 

temos para a soma S das raizes S = XI + x2 = -a- e para produto P das raizes 
c 

P = XI' x2 = o · 

244 . Na equa<;ao do 2~ grau 2X2 - 5x - 1 0, de raizes XI e Xl> calcule: 

a) XI + x2 d) (X I)2 + (X2)2 

b) XI . X2 e) ~ + ~ 
X2 XI 

245. As raizes da equa~ao 2X2 - 2mx + 3 
tra . Calcule 0 valor de m. 

o sao positi vas e uma e 0 triplo da ou-

246. As raizes da equa~ao Xl + bx + 47 = 0 sao inteiras. Calcule 0 modulo da di­
feren~a entre essas raizes. 

247 . Se r e 5 sao as raizes da equa<;ao axl + bx + c 

valor de _1_ + _1_? 

o e a '" 0 e c '" 0, qual e 0 

r2 52 

248. Determine 0 pariimetro m na equa~ao X2 + mx + m 2 - m - 12 
do que ele tenha uma raiz nula e a outra positiva. 

0, de mo-

249 . Dadas as equa~6es X2 - 5x + k = 0 e X2 - 7x + 2k = 0, sabe-se que uma das 
raizes da segunda equa~ao e 0 dobro de uma das raizes da primeira equa~ao . 

Sendo k '" 0, determine k . 

250. Mostre que uma equa~ao do 2~ grau de raizes XI e x 2 e a equa~ao X2 -SX + P = 0 
em que S = Xl + X2 e P = XI . x 2 . 

251. Obtenha uma equa~ao do segundo grau de raizes: 

a) 2 e -3 d) I e - \ 2 

I 3 
b) 2 e - 2 e) I + \ 3 e I - d 

c) 0,4 e 5 

252 . Se a equa~ao ax2 + bx + c = 0, a '" 0, admite as raizes reais nao nulas XI 
e xl> obtenha a equa<;ao de raizes: 
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253. Determine m na equaCao mx2 - 2(m - l)x + m = 0 para que se tenha 
XI x2 4 _ . d -- + - = ,em que XI e x2 sao as ralzes a equacao . 
X2 XI 

254. 0 trin6mio I(x) = X2 - px + q tern p~r raizes a e b, a ,r. 0 e b ,r. O. Qual 
•. ~ .. • _I I? 
e 0 tnnomlO cUJas ralzes sao a e b . 

255. Sejam m, n dois numeros inteiros positivos tais que m, n sao impares consecuti­
vos em· n = 1599. 
Indique 0 valor de m + n. 

VI. Maximo e minimo 

114. Defini~6es 

Dizemos que 0 numero YM E Im(f) e 0 valor maximo da funr;ao 
Y = f(x) se, e somente se, YM ~ Y para qualquer Y E I~f) . 0 numero 
X M E D(f) tal que YM = f(xM) e chamado ponto de maximo da funr;ao . 

Dizemos que 0 numero Ym E Im(f) e 0 valor minima da funr;ao 
Y = f(x) se, e somente se, Ym :::;; Y para qualquer Y E Im(f). 0 numero 
x'" E D(f) tal que Ym = f(xm) e chamado ponto de minima da funr;ao. 

y y 

valor 
maximo 

x • x" 

ponto de maximo 
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115. Teoremas 

I. Se a < 0, a func,:ao quadnitica Y ax2 + bx + c ad mite 0 valor 
, . Ll b 

maXImo YM = - -- para xM = --. 
4a 2a 

II. Se a > 0, a func,:ao quadnitica Y ax2 + bx + c admite 0 valor 
, . Ll b 

mIllImo Ym = - -- para xm 
4a 2a 

Demonstrar;ao 

I. Consideremos a func,:ao quadnitica na forma can6nica: 

Y = a [(X + l )]2 -~] 
2a 4a2 

(1) 

Sendo a < 0, 0 valor de Y sera tanto maior quanto menor for 0 valor 

da diferenc,:a (x + %a) 2 - 4~' 
Nessa diferenc,:a, - ~ e constante (porque nao depende de x; s6 depende 

4a2 

de a, b, c) e (x + %a r ~ ° para todo x real. Entao a diferenc,:a assume 0 

menor valor possivel quando (x + ~)2 = 0, ou seja, quando x = -~. 
2a 2a 

Para x = -~, temos na expressao (1): 
2a 

Y = a [(- l + l)2 -~] = a [02 - ~] 
2a 2a 4a2 4a2 

II . Prova-se de modo analogo. 

Ll 
4a 

116. Aplicaroes 

c 

em 

I?) Na func,:ao real f(x) = 4x2 - 4x - 8, temos: a = 4, b 
-8 e Ll = 144. 

Como a = 4 > 0, a func,:ao admite urn valor minimo: 

-Ll -144 
isto e: -9 Ym = --- Ym = 

4a 4·4 

-b 4 isto e: 1 
xm 

2a ~' xm T ' 

-4, 
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2?) Na fun~ao real f(x) = _Xl + X + 1, temos: a = - 1, b = 1, C = 1 
e ~ = 4. 

Como a = -1 < 0, a fun~ao ad mite urn valor maximo: 

Y~l 

em 

-~ 

4a 

-4 
4(-1)' isto e: Y~l = 1 

-1 
2(-1) , isto e: X~l 

2 

VII. Vertice da parabola 

117. 0 ponto V -,--( 
-b -~ ) 
2a 4a 

e chamado vertice da parabola representativa 

da fun~ao quadratica. 

~ _______ E_X_E_R_C_i_C_IO_S ________ ~1 
256. Determine os vertices das parabolas: 

a) y = x2 - 4 d) 
, 1 3 

Y = -x- + 2 x + 2 

b) y = _Xl + 3x ) 
, 2 

e y = -x- + x - 9 

c) y = 2X2 - 5x + 2 f) y = Xl - ~ X - 2 
3 

257 . Determine 0 valor maxi mo ou 0 valo r minimo e 0 ponto de maximo ou 0 ponro 
de minimo das fun<;6es abaixo, definidas em IR. 

a) y = 2X2 + 5x 
, 7 5 

d) y = x- - 2 x + 2 
b) y = -3x2 + 12x e) y = - x2 + 5x - 7 

c) y = 4x2 - 8x + 4 
x2 ~ I 

f)Y= -2 + 3 "" -2 

258 . Determine 0 valor de III na fun<;ao real j(x) = 3'>; 1 - 2x + /11 para que 0 valor 
. . "5 

mInlmo seJa 3' 
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259. Determine 0 valor de m na fun<;ao realf(x) = -3x 1 + 2(m-1)x + (m + 1) para 
que 0 valor maximo seja 2. 

260. Determine 0 valor de m na fun<;ao real f(x) = mx2 + (m-I)x + (m + 2) para 
que 0 valor maximo seja 2. 

261. Determine 0 valor de m na fun<;ao real f(x) 
para que 0 valor minimo seja I. 

(m - 1)xl + (m + 1)x - m 

262. Dentre todos os numeros reais de soma 8, determine aqueles cujo produto e 
maximo . 

Solu~iio 

, Indicando por x e z esses numeros e por Y 0 seu produto, temos: 

x+z=8 y=x · z 

Como precis amos ficar com uma so das variaveis, x ou z, fazemos 

x+z=8 = z=8 - x 

e portanto: 

y = x . z = y = x(8 - x) = y 

Como a = -I < 0, Y e maximo quando 

- x2 + 8x 

-b -8 
x = -- = = x 4. 

2a 2·(-1) 

Substituindo em z = 8 - x, vern z = 4. 
Logo, os numeros procurados sao 4 e 4. 

263 . Seja y = _ Xl + 5x - /, Dado que x varia no intervalo fechado [0, 6], de ter­
mine 0 maior (YI/) e 0 menor (YII/) valor que Y assu me. 

264 . Dadaf(x) = 2X l + 7x - /5, para que valor de x a fun<;ao atinge urn maxi mo? 

265 . A parabola de equa<;ao Y = - 2x 1 + bx + e passa pelo ponto (I, 0) e seu ver­
tice e 0 ponto de coordenadas (3, v) . Determine v. 

266 . Dentre todos os numeros reais x e :: tais que 2x + :: = 8, determine aqueles cujo 
prodllto e maximo. 

267. Dentre todos os retangulos de perimetro 20 em, determine 0 de a rea maxima. 

268. Dentre todos os numeros x e z de soma 6, det~rmine aqueles cuja soma dos qlla­
drados e minima. 

269. Determine 0 retangll]o de area maxima localizado no primeiro quadrante, com 
dois lados nos eixos cartesianos e urn vert ice na reta Y = -4x + 5. 
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270. E dada uma folha de cartolina como na 
figura ao lado. Cortando a folha na li­
nha pontilhada resultani urn retangulo. 
Determine esse retangulo, sabendo que a 
area e maxima. 

271. Determine 0 retangulo de maior area contido num triangulo equilcitero de lado 
4 em, estando a base do retangulo num lado do triangulo. 

272. Num triangulo isosceles de base 6 em e altura 4 em esta inscrito urn retangulo. 
Determine 0 retangulo de area maxima, sabendo que a base do retangulo esta 
sobre a base do triangulo. 

273. Uma conta perfurada de urn colar e enfiada em urn arame fino com 0 formato 
da parabola y = x 2 - 6. Do ponto P de coordenadas (4, 10) deixa-se a conta des­
lizar no arame ate chegar ao ponto Q de orden ada - 6. Qual e a distancia hori­
zontal percorrida pela conta (diferenc,:a entre as abscissas de P e Q)? 

274. Uma parede de tijolos sera usada como urn dos lados de urn curral retangular. 
Para os outros lados iremos usar 400 metros de tela de arame, de modo a produ­
zir area maxima. Qual e 0 quociente de urn lado pelo outro? 

VIII. Imagem 

118. Para determinarmos a imagem da func;:ao quadnitica, tomemos inicial­
mente a func;:ao na forma can6nica: 

f(x) = a [(x + l)2 -~] 
2a 4a2 

ou seja, f(x) = a (x + ....!L)2 _..A.-. Observemos que (x + ....!L)2 ~ 0 para 
2a 4a 2a 

qualquer x E IR; entao temos que considerar dois casos: 

l? caso: 

a > 0 == a (x + 2b
a 
Y ~ 0, e, portanto: 

y = a (x + :a r -! ~ ~~. 
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2.° caso: 

a < 0 = a (x + :a r ~ 0, e, portanto: 

Resumindo: 

( 
b )2 A -A 

Y = a x + 2a - 4a ~ Ta' 

a> 0 = 
a < 0 = 

-A 
Y ~ - - , Y. x E IR 

4a 

-A Y ~ --, 'If x E IR. 
4a 

ou ainda: 

a > 0 = Im(t) = (Y E IR I Y ~ - ! ] 
a < 0 = Im(t) = (Y E IR I Y ~ - ! } 

Exemp/os 

1~) Obter a imagem da fun~ao f de IR em IR definida por f(x) 
= 2X2 - 8x + 6. 

Na fun~ao f(x) = 2X2-8x + 6, 
temos: 

a = 2, b = -8 e c = 6 
y 

logo: 

A = b2- 4ac = (-8)2-4 . 2 . 6 = 16 

e portanto: - A = -16 = - 2. 
4a 4·2 

Como a = 2 > 0, temos: 

Im(f) = [y E IR Iy ~ -2). x 
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2?) Obter a imagem da fun~ao f de IR em IR definida por 

f(x) = - X2 + 2x - ~. 
3 3 

x 2 5 Na fun~ao f(x) = - - + 2x- -, 
temos: 3 3 

a = 1 b = 2 
3 ' 

logo: 

e c = - ~ 
3 

d = b2- 4ac = 22-4. (-+) (-+) = 19
6 

e portanto: 

- d 
4a 

16 
9 4 

3 

Como a = - L < 0, temos: 
3 

Im(f) = k E IRly ~ ;} . 

y 

4 3 ---- .----

3 

EXERCicIOS 

275. Determine a imagem das fun~6es definidas em IR: 
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a) y = x2 
- 3x d) y = -4x2 + 8x + 12 

b) y = - x2 + 4 e) y = -x2 + ; X + 1 

c) y = 3x2 - 9x + 6 
1 

f) y = - x2 + X + 
2 

x 
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276. Determine m na func,:iio f(x) = 3x2 - 4x + m definida em IR para que a ima­
gem seja 1m = [y E IR Iy ~ 2 J. 

277. Determine m na func,:iio f(x) = - ~2 + mx - ~ definida em IR para que a 

imagem seja 1m = [y E IR I Y ~ 7J. 

IX. Eixo de simetria 

119. Teorema 

"0 grcifico da fun~ao quadrati­
ca admite urn eixo de simetria perpen­
dicular ao eixo dos x e que passa pelo 
vertice . " 

Os pontos da reta perpendicular 
ao eixo dos x e que passa pelo ver­
tice da parabola obedecem a equa~ao 
x = - b , pois todos os pontos dessa 

2a 
- b' - b reta tern a SClssa --. 

2a 

y 

x 

v 

Para provarmos que a parabola tern eixo de simetria na reta x = - b, 

devemos mostrar que dado urn ponto A (~~ - T, y), com T E IR, pertenc~~te 
ao gnifico da fun~ao, existe B (-b + T, Y) tambem pertencente ao grcifico 
d f - 2a a un~ao. 

Tomando a fun~ao quadratica na forma can6nica 

f(x) = a [(x + l)2 - ~] 
2a 4a2 

e considerando que A (~~ - T, y) pertence ao grtifico da fun~ao, temos: 

y = f (~- r) = a [(~ - r + l)2 - ~] = a [(-r)2 - ~] 
2a 2a 2a 4a2 4a2 

= a [(r)2 - ~] = a [ (~ + r + l)2 - ~] == f (~ + r) 
4a2 2a 2a 4a2 2a 

provando que B (~~ + T, y) tambem pertence ao grcifico da fun\,ao. 
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x. Informa~oes que auxiliam a constru~ao do 
grafico 

120. Para fazermos 0 esboc;:o do gnifieo da func;:ao quadratiea 
f( x ) = ax2 + bx + c, busearemos, daqui para a frente, informac;:6es prelimi­
nares, que sao: 

I?) 0 gnifieo e uma parabola, eujo eixo de simetria e a reta x = -b 
d· I . d 2a perpen leu ar ao elXo os x. 

a < 

y 

154 

2?) Se a> 0, a parabola tern a eoneavidade voltada para cima . 
Se a < 0, a parabola tern a eoneavidade voltada para baixo . 
3?) Zeros da func;:ao . 
Se.1 > 0, a parabola intereepta 0 eixo dos x em dois pontos distintos 

PI (-b ~ \A ,0) e P2 (-b ;a , .1 , 0). 
Se .1 = 0, a parabola tangencia 0 eixo dos x no ponto P ( ;~ , 0). 

Se .1 < 0, a parabola nao tern pontos no eixo dos x . 

4?) Vertiee da parabola e 0 ponto v( ;b , ~.1 ), que e maximo se 
o ou e minimo se a > O. a a 

Seguem os tipos de gr:ificos que podemos obter: 
a > 0 a> 0 a > 0 

e 
y 

~ > 0 
I 
I 
I 
I 

I v 
V 

I 
x I X x 

I 

Y 

x i v x 

e e e 
~ > 0 :. = 0 :. < 0 
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EXERCicIOS 

278. Fac;a 0 esboc;o do grafico da func;:ao y = x 2 - 4x + 3. 

Solw;iio 

Concavidade 

Como a = 1 > 0, a parabola tern a concavidade voltada para cima. 

Zeros da funr;iio 

x2 - 4x + 3 = 0 => x = 1 ou x = 3 

Os pontos no eixo x sao Pll, 0) e Pi3, 0). 

Vertice 

Em y = x 2 - 4x + 3, temos 

a = I, b = -4, C = 3 e .6- = 4. 

Como ~ = _4_ = 2 e -.6-
2a 2· 1 4a 

o vert ice e V(2, -1). 

Grdfico 

Observe que a parabola sempre inter­
cepta 0 eixo y. Para determinarmos 
on de 0 faz, basta lembrar que 0 pon­
to situado no eixo y tern abscissa nu­
la, logo y(O) = 02 - 4· 0 + 3 = 3, 
isto e, 0 ponto no eixo y e (0, 3). 

Determinado 0 ponto onde a parabo­
la carta 0 eixo y, podemos determinar 
urn outro ponto (4, 3) da parabola, 
simetrico a (0, 3) em relac;:ao a reta 
x = 2 (eixo de simetria da parabola). 

-4 
4· 1 

y 

-1, 

:(2. -1) 
I 

x 
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279. Faca 0 esboco do gnifico da funcao y -x2 + 4x - 4. 

SolUltiio 

Concavidade 

Como a = -1 < 0, a parabola tern a concavidade voitada para baixo. 

Zeros da junfiio 

-x2 + 4x - 4 = 0 =- x = 2 

A parabola admite urn unico ponto no eixo x, que e P = (2, 0). 

Vertice 

Considerando que a parabola admite urn unico ponto no eixo x, entao esse 
ponto e 0 vertice da parabola. 

Grtijico 
y 

x 

(0, -4) (4, -4) 

280. Faca 0 esboco do grafico da funcao y = ~ X2 + X + 1. 
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Solu~iio 

Concavidade 

1 
Como a = 2>0, a parabola tern a concavidade voltada para cima. 

Zeros da junfiio 

J... x2 + X + 1 = 0 =- II =. -1 < 0 =- ~ raizes reais. 
2 

A parabola nao tern pontos no eixo dos x. 



FUNC;:OES QUADRATICAS 

Vertice 

Em y = -.L x 2 + X + 1 temos: 
2 ' 

a = t , b = 1, c = 1 e ~ = -1. 

Como -b = ~=-1 e -~ = __ 1_ =L overticee V(-1 -.L). 
2 1 4a 1 2' '2 a 2 .- 4.-

2 2 

Grdfico 
y 

---------T(-l,~)r------~ 
I x 
I 

281. Construa 0 grafico carte siano das func;6es definidas em IR: 

9 a) y = x2 - 2x - 3 e) y = x2 - 3x + -
4 

b) y = 4x2 - lOx + 4 f) y = 3x2 - 4x + 2 

c) y = - x2 + ...L x + ...L 
2 2 

g) y = - x2 + x - I 

d) y = - 3x2 + 6x - 3 h) 
1 3 

y = - - x2 - X --
2 2 

282. No grafico ao lado estao representadas 
tres parabolas, 1,2,3, de equac;6es, res­
pectivamente, y=ax2, y=bx2 e y = cx2 • 

Qual e a relac;ao entre a, bee? 

o 

y 

2 3 

x 

157 



FUN<;:OES QUADRATICAS 

283. 0 gnifico do trinomio do 2~ grau ax } - IOx + ceo da figura: 

y 

-9 

Determine a e c. 

Solu\!iio 

5 =- a=1 

- A 
Yv = 4a 

-100 + 4ac 
4a 

Resposta: a = 1 e c = 16. 

-100 + 4c 
4 

x 

- 9 =- c 16 

284. A figura abaixo e 0 gnifico de urn trinomio do segundo grau. 

y 

x 

Determine 0 trinomio. 

x = -=.Q... = 2 =- -b = 4a =- b 2 = 16a2 'i' 
v 2a ~ 

-(b
2 

- 4ac) = 3 =- -(16a2 - 4ac) = 12a Yv = 4a 
16a-4c = -12 =- 4a-c = -3 @ 
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Como XI + X2 = -a
b = 4 (ja utilizado em CD) 

Temos, ainda: C 
XI • x2 = a = -5 ==> c = -5a 

Substituindo @ em ®, vern: 4a + 5a = -3 ==> a = 1 
3 . 

4 5 
Portanto: b = 3 e c = 3' 

- 1 4 5 
Entao, 0 trin6mio e: y = 3 x 2 + 3 X + 3 ' 

285. Sejaj: IR -+ IR a func;:ao definida por j(x) = ax2 + bx + c, cujo grcifico e da­
do abaixo, sendo a, b, c E IR. Determine 0 valor de a. 

y 

x 

-1 

-2 

286. Determine a func;:ao g(x) cujo grcifico e 0 simetrico do grcifico da func;:ao 
j(x) = 2x - x 2 em relac;:ao it ret a y = 3. Esboce 0 grcifico. 

287. Os grcificos de duas func;:oes quadraricas 
g e h interceptam-se nos pontos P(XI; Y I) 

e Q(X2; h), com X2 > XI' como mostra 
a Figura. 

Se g{x)=ax2 + bx+c e h(x) = dx2 +ex+ j, 
a area da regiao sombreada, na figura, 
e dada por F(x2 ) - F(x l ), em que 

F(x) = d-a . x3 + e-b . x 2 + (j-c)x 
3 2 . 

Nessas condic;:oes, quanto vale a area da 
regiao sombreada, no caso em que 
g(x) = x 2 + X e h(x) = -x2 - X + 4? 

y 

---i--+-----+--\-_ x 

9 
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XI. Sinal da func;ao quadratica 

121. Consideremos a fun~ao quadnitica 

f(x) = ax2 + bx + c (a ~ 0) 

e vamos resolver 0 problema: "para que valores de x E IR temos: 

a) f(x) > 0; b) f(x) < 0; c) f(x) = O?" 

Resolver esse problema significa estudar 0 sinal da fun~ao quadrlitica 
para cad a x E IR. 

Na determina~ao do sinal da fun~ao quadratica, devemos come~ar pelo 
caJculo do discriminante ~, quando tres casos distintos podem aparecer: 

a) ~ < 0 b) ~ = 0 

Vejamos como prosseguir em cada caso. 

I? caso: ~ < 0 

Se ~ < 0, entao -~ > o. 
Da forma can6nica, temos: 

a . f(x) 

c) ~ > 0 

Isso significa que a fun~ao f(x) = ax2 + bx + c, quando ~ < 0, tern 
o sinal de a para todo x E IR , ou melhor: 

a > 0 =- f(x) > 0, V- x E IR 
a < 0 =- f(x) < 0, V- x E IR 

A representa~ao grafica da fun~ao f(x) = ax2 + bx + c, quando 
~ < 0, vern confirmar a dedu~ao algebrica. 

.. 
x 

x 
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Exemp /os 

I?) f(x) = X l - 2x + 2 apresenta 11 = (-2)2 - 4· I · 2 = - 4 < 0 e, 
como a = I > 0, concluimos que: 

f(x) > 0, V x E IR. 

2?) f(x) = _ X l + x-I apresenta 11 = ]1- 4 . (-1) . (-1) = -3 < D e, 
como a = - I < 0, concluimos que: 

f(x) < 0, V x E IR. 

2 ? caso: 11 = ° 
Da forma can6nica, temos: 

a.f(X) = aZ [(x + ~a r - ( 4~Z) ] 
, - ---

n" ... il nal' Ih.-=- I v. It.:r .. ., 

entao a 'f(x) ~ 0, Vx E IR. 
Isso significa que a func;:ao f(x) = ax2 + bx + c, quando 11 = 0, 

tern 0 sinal de a para todo x E IR - [XI ], sendo XI = - b zero duplo de f( x) , 
2a 

ou melhor : 

a > ° => f(x) ~ 0, V x E IR 
a < ° => f(x) ~ 0, V x E IR 

A representac;:ao gnifica da fun c;:ao f(x) 
0, vern confirmar a deduc;:ao algebrica. 

ax} + bx + c, quando 

x 

v 

x 
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Exemp/os 

I~) fex) = Xl - 2x + 1 apresenta t. = (- 2)2 - 4· 1· 1 = 0; enUio 

f(x) tern urn zero duplo XI = - b = 1 e, como a = 1 > 0, conc1uimos: 
2a 

[
f(X) > 0, Vx E IR - [I] 
f(x) = ° se x = 1 

2~) f(x) = _ 2Xl + 8x - 8 apresenta t. = 8 2 - 4( - 2) . (-8) = 0, 

entao f(x) tern urn zero duplo para XI = - b = 2 e, como a = - 2 < 0, 
2a 

conc1uimos: 

[
f(X) < 0, Vx E IR - [2J 

f(x) = ° se x = 2 

3? caso: t. > ° 
Da forma canonica, temos: 

a·f(x) = a
2

[(x + 2bar-(~r] = a
2

[(x + 2ba + ~ ) (x + 2ba - ~ )] 
Lembramos que a formula que da as raizes de uma equa~ao do segundo 

grau e: 

x isto e 
{

Xl = -=b ~ \~ 
-b + t. x \ 

2 2a 

fica evidente que a forma canonic a se transforma em: 

[( 
- b - Go) ( - b + Go)] af(x) = a2 x - 2a \ x - 2a \ = a2(x - Xl) (x - x2)· 

o sinal de a· f(x) depende dos sinais dos fatores (X-XI) e (X - Xl )' 
Admitindo XI < Xl> temos que: 

x 

1) se X < XI temos: 

[

X - x~ < ° ~ 
x - x2 < ° 
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r X - XI 

X < X2 =- l e 
X - X2 

3) se x > Xl 

X I x 

--- +I------l----r----" temos: 

> 0 
=- a . f(x) a2 . (X - XI) (x - x2) < 0 

< 0 0 8 CS 
XI x:! X 

I I . , temos: 

> 0 
=- a . f(x) a2 . (X- XI) (X - Xl) > 0 

> 0 0 
-- ~ 

G 6 
Isso significa que: 

1) 0 sinal def( x) e 0 sinal de a para todo x , tal que X < X l ou X > Xl ; 

2) 0 sinal de f( x ) e 0 sinal de - a para todo x, tal que Xl < X < Xl ' 

Em resume : 

x = X l X = X2 
x < x, 4--- - -\ ,r ----' X'<X < X2 .-- - -\ ,r-- - .... X>x2 

\ I \ I 

------~o~' ------------~~ • 
fix) tem 0 

sinal de 8. 
, 
o 

f(xl tem 0 

sinal de -8 t 
o 

fix ) lem 0 
sinal de 8 

o gnifico da funr;ao f(x) 
firmar a dedur;ao algebrica. 

ax2 + bx + c, quando ~ > 0, vern con-

Exemplos 

1?)f(x)=xl - x - 6 apresenta ~ = (-1 )2 - 4·1 ·( -6 ) =25>0; 
entao f( x ) tern dois zeros reais e distintos : 

- b - [,i 1 - 5 
XI = --- = - 2 e X2 2a 2 

- b + 
2a 

+ 5 
2 

3 
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e, como a = 1 > 0, concluimos que: 

[

f(X) > 0 
f(x) = 0 
f(x) < 0 

para 
para 
para 

x < -2 ou x > 3 
x - 2 ou x 3 

- 2 < x < 3. 

2?) f(x) = _2X2 + 3x + 2 apresenta .6 
logo f(x) tern dois zeros reais e distintos: 

3 2 - 4 · (-2) ·2 

-b + ~ 

2a 
- 3 + 5 

- 4 2 
e 

e, como a - 2 < 0, concluimos que: 

f(x) < 0 para x < 

f(x) 0 para x 

f(x) > 0 para 

-b- J~ 
2a 

2 
ou 

2 
ou 

1 --< x <2 
2 

EXERCicIOS 

-3 - 5 = 2 
- 4 

x> 2 

x 2 

288. Estude os sinais de cad a uma das fun~6es do exercicio 281. 

25; 

289. Quais as condi~6es de x para que a expressao ax 2 + bx + c, em que 
b 1 - 4ac > 0 e a < 0, seja estritamente positiva? 

290. Qual e a condi~ao necessana e suficiente para que 0 trin6mio do 2? grau 
f(x) = ax2 + bx + c tenha sinal constante em IR? 
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XII. Inequa~ao do 2'? grau 

122. Se a ~ 0, as inequa<;6es ax2 + bx + c > 0, ax2 + bx + c < 0, 
ax2 + bx + c ~ ° e ax2 + bx + c ~ ° sao denominadas inequaroes do 
2? grau. 

Resolver, por exemplo, a inequa<;ao 

ax2 + bx + c > 0 

e responder it pergunta: "existe x real tal que f(x) = ax2 + bx + c seja po­
sitiva? " 

A resposta a essa pergunta se encontra no estudo do sinal de f(x), 
que pode, inclusive, ser feito atraves do gnifico da fun<;ao. Assim, no nos so 
exemplo, dependendo de a e de .:1, podemos ter uma das seis respostas seguintes: 

5 = R 

a < Oe LJ.< O 

1\ 
S = 0 

x .. 

x .. 

5 = Ix E R x'" x, 

5= 0 

a > OeLJ. > O 

x 

5 = x E R x < x, au x > X 2 

a < Oe LJ.> O 

x 

s = x E IR I x, < x < 2 
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EXERCicIOS 

291. Resolva a inequar;ao x 2 - 2x + 2 > O. 

Solm;ao 

Considerando f( x) = x 2 - 2x + 2, temos 
a = I > 0 e t1 = -4 < 0; entao, 
f(x) > 0, >.f X E IR. 

Como a inequar;ao e f(x) > 0, vern: 

S = IR. 

292. Resolva a inequar;ao x 2 - 2x + I 0::; O. 

Solu,,:ao 

Considerando f(x) = Xl - 2x + I, te­
mos a = I > 0, t1 = 0 e 0 zero duplo 

-b x = -- = l' entao' 2a ' . 

[ 
f(x) > 0 >.f x E IR - [1 J 

f(x) = 0 se x = 1 

Como a inequar;ao e f(x) 0::; 0, vern: 

S = [l J. 

293. Resolva a inequar;ao -2x2 + 3x + 2 ~ O. 

Solu,,:ao 

y 

y 

Considerandof(x) = -2x2 + 3x + 2, temos a = -2 < 0, t1 = 25 > 0 

1 2-e os zeros Xl = - 2 e X2 = ; entao: 
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f(x) < 0 
1 

x>2 para x<-Z ou 
y 

f(x) = 0 1 
x=2 para x=-- ou 

2 

f(x) > 0 para _---L < x < 2 
2 

Como a inequac;ao e f(x) ~ 0, vern : 

S = [x E IR 1--1- ~ x ~ 2). x 

294 . Resolva as ineq uac;6es em IR: 

a) x2 - 3x + 2 > 0 g) x2 - 6x + 9 ~ 0 

b) -x2 + X + 6 > 0 h) -4x2 + 12x - 9 ~ 0 

c) -3x2 - 8x + 3 ~ 0 i) x2 + 3x + 7 > 0 

d) -x2 + 2. x + 10 >- 0 2 ,.... j) - 3x2 + 3x - 3 < 0 

e) 8x2 - 14x + 3 ~ 0 k) 2X2 - 4x + 5 < 0 

f) 4x2 - 4x + 1 > 0 I) - ---L x2 + ---L x - ---L > 0 
3 2 ' 4 

295 . Para que valores de x 0 trinomio - x 2 + 3x - 4 e negati vo? 

296. Se A = [x E IR I x2 - 3x + 2 ~ OJ e B = [x E IR I x2 - 4x + 3 > OJ, determi­
ne A n B. 

297. Se A = lx E IR I 3x - 2X2 ~ OJ, B = [x E IR I 1 ~ x ~ 3J e C = [x E IR I XL x - 2 ~ 0], 
determine (A U B) n C. 

298 . Sejam p(x) = x 2 - 5x + 6 e q(x) = x 2 + 5x + 6. Se a e urn numero real e 
p(a) < 0, qual e a condic;ao que deve satisfazer q(a)? 

299. Qual e uma condic;:ao suficiente para que a expressao Y = + \ Xl - 4 represente 
uma func;:ao? 
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300. Resolva a inequa~ao (x2 - x - 2) (-x 2 + 4x - 3) > 0 em IR. 

Solu~iio 

Analisando os sinais dos fatores, ternos: 

-1 2 

fIx) = x2 - X - 2 o 0 + 

3 

glx) = - x2 + 4x - 3 o + 0 

Fazendo 0 quadro-produto, vern: 

- 1 2 3 

fIx) = x2 - X - 2 + o o + 

glx) = -x2 + 4x - 3 - o + + 0 

fIx) . glx) o + o o + o 
o 

5 = Ix E IR I -1 < x < 1 au 2 < x < 3J. 

301. Resolva, em IR, as inequa~oes: 

a) (1 - 4x2) . (2x2 + 3x) > 0 
b) (2X2 - 7x + 6) . (2x2 - 7x + 5) ~ 0 

c) (x2 - X - 6) . (- x2 + 2x - 1) > 0 

d) (x2 + X - 6) . (-x2 - 2x + 3) ~ 0 

e) x3 - 2X2 - X + 2 > 0 
f) 2x3 - 6x2 + X - 3 ~ 0 

302. E dada a fun~ao y = (2x 2 - 9x - 5) (x 2 - 2x + 2) . 
Determine: 

+ 

x 
~ 

x 
• 

x 
• 

a) os pontos de interse~ao do grcifico da fun~ao com 0 eixo das abscissas; 
b) 0 conjunto dos valores de x para os quais y ~ o. 

303. Dentre os numeros inteiros que sao solu~oes da inequa~ao 
(x2 - 21x + 20) . (3 - x) > 0, qual e 0 maior? 

304. Determine os valores de x E IR que satisfazern a inequa~ao 
(x 2 - 2x + 8) (x 2 - 5x + 6) (x 2 - 16) < O. 
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305. Seja A 0 conjunto solw;ao, em IR, da inequac;ao (x 2 - 5x) (x 2 - 8x + 12) < O. 
Determine A. 

2X2 + X - 1 
306 Resolva a inequac;ao 2 ~ 0 em IR. 

2x - x 

307. 

Solm.iio 

Analisando os sinais do numerador e do denominador, temos: 

-1 

fIx) = 2x2 + X - 1 + 0 

0 

g(x) = 2x - x2 0 

Fazendo 0 quadro-quociente, vern: 

fIx) = 2X2 + X - 1 

g(x) = 2x - x2 

fIx) 
9TxT 

-1 0 

• • 
+ 0 

o 

0 + I 
I 

b 
-1 0 

+ 

+ 

2 x 
~ 

0 + 

2 x 
~ 

0 

2 2 x 

• • ~ 

0 + I + 

+ 0 

0 + I 

I 
I 

6 
1 2 
2 

s = fx E IR I x .;; - 1 ou 0 < x .;; + ou x > 2) 

Resolva, em IR, as inequac;6es: 

a) 4x2 + x - 5 > 0 e) x2 + 3x - 16 
~ 1 2X2 - 3x - 2 -x2 + 7x - 10 

b) 
-9x2 + 9x - 2 

~ 0 f) 
2X2 + 4x + 5 < - 2 

3x2 + 7x + 2 3x2 + 7x + 2 

c) x2 + 2x 
~ 0 g) 6x2 + 12x + 17 

~ - 1 
x2 + 5x + 6 _ 2X2 + 7x - 5 

d) 2 - 3x 
<0 h) 

{x + 1}3 - 1 > 1 2X2 + 3x - 2 (x - 1)3 + 1 

169 



FUNCOES QUADRATICAS 

308. Determine, em IR , 0 conjunto solw;ao das inequa~6es: 

) x+1 >-0 
a x2 _ 3x + 2 r 

b) x ~ 0 
~3 - x2 + X - I 
x - 3 

c) --- ~ x - I 
x -2 

d) __ x _ ___ x_ ~ 0 
x + I x - I 

I 
e) t + t ~ -2 

x2 + 2x - I >- __ I_ 
f) x2 - 1 r x + 1 

309. Tomando como conjunto universo 0 conjunto U = IR - [ 1], resolva a inequa~ao 
x+ 1 x+2 
--2-<~' 

310. Dada f : IR -- IR, definida por f(x) - x 2, resolva a inequa~ao 

f(X~ -/;-2) ~ f( - 1) . 

311 . a) 0 que se pretende dizer quando se pede para achar 0 dominio de uma f(x) 
igualada a uma expressao em x? 

b) Determine, em IR , 0 dominio da fun~ao f(x) = I 2-X~ + 11 . 
~ x - x - 5 

312. Ache 0 dominio da fun~ao Y = I 2-
X + 56' em IR. 

~ x + x -

D · .. I [ E IR I \ x
2 

- 3x + 2 oJ 313. etermme 0 conJunto 19ua a x ~ . 
x -1 

(x -3 )(x 2 + 2x-B) 
2 ' Y real , seja de fin ida? 

x + 4x + 3 
314. Qual e a condi~ao para que y = 

315. Resolva as inequa~6es: 

a) 4 < x2 - 12 ~ 4x 
b) x2 + 1 < 2X2 - 3 ~ - 5x 

c) 0 ~ x2 - 3x + 2 ~ 6 

d) 7x + 1 < x2 + 3x - 4 ~ 2x + 2 
e) 0 < x2 + X + 1 < 1 
f) 4x2 - 5x + 4 < 3x2 - 6x + 6 < x2 + 3x - 4 

316. Resolva os sistemas de inequa~6es: 
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[
x2 + x - 2 > 0 

a) 3x - x2 < 0 

b) [X2 + X - 20 ~ 0 
x2 - 4x - 21 > 0 

[ 1+2X~O c) -4x2 + 8x - 3 < 0 

d) [ - 2x2 
- X + 1 ~ 0 

4x2 - 8x + 3 ~ 0 
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317 . Considere as desigualdades: 

4y + 3x ~ 12, 0 ~ x, 0 ~ y. 

Classifique as proposi~5es abaixo em verdadeiras ou falsas : 

a) 0 conjunto de solu~5es das desigualdades e limitado no plano (x, y ) . 
b) 0 valor maximo da varia vel x satisfazendo as desigualdades e 4. 
c) 0 conjunto de solu~5es das desigualdades nao e limitado no plano (x, y ). 
d) 0 valor minimo da varia vel y satisfazendo as desigualdades e 3. 
e) 0 valor maximo da variavel y satisfazendo -as desigualdades e 3. 

318. Assinale as proposi~5es verdadeiras e as proposi~5es falsas nos itens abaixo . 

o conjunto solu~ao do sistema 

(
X2 - 1 > 0 
x2 - 2x < 0 e: 

a) [x E IRI-l < x < IJ 
b) [x E IR 1-1 < x ~ OJ U [0 < x < 1J 
c) [x E IR I x < - I] U [x E IR I x > 2J 

d) (x E IR I 1 < x ~ +) U (x E IR I ; < x < 2) 
e) [x E IR I 1 < x < 2J 

319. Resolva a inequa~ao X4 - 5x 2 + 4 ~ 0, em IR. 

SolUl;iio 

Fazendo z = x2, temos 

Z2 - 5z + 4 ~ 0 =- z ~ 1 ou z ~ 4 

mas z = x 2; portanto: 

(x2 ~ 1 ou x2 ~ 4) =- (x2 - 1 ~ 0 ou x2 - 4 ~ 0) 

=- (-1 ~ x ~ 1 ou x ~ -2 ou x ~ 2) 
logo S = [x E IR I x ~ -2 ou -1 ~ x ~ 1 ou x ~ 2J. 

320. Resolva, em IR, as inequa~5es: 

a) X4 - lOx2 + 9 ~ 0 
b) X 4 - 3x2 - 4 > 0 

c) X4 + 8x2 - 9 < 0 

d) 2X4 - 3x2 + 4 < 0 
e) x6 - 7x3 - 8 ~ 0 

f) 3x4 
- 5x2 + 4 > 0 
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321. Determine m de modo que a fun~ilo quadratica 
f(x) = mx2 + (2m - 1)x + (m + 1) seja positiva para todo x real. 

Solu~iio 

Devemos ter simultaneamente II < 0 e a > 0; portanto: 

1~) ll=bL 4ac=(2m-l)L4·m·(m+ 1)= 
=4mL 4m+I-4mL 4m=-8m+l<0 => 

2~) a = m > 0 => m > 0 

Como as condi~(ies sao simultaneas, concluimos que: 

(f(x) > 0, V- x E IR) <* m > t. 

1 
m>g 

322. Determine m para que se tenha para V- x E IR : 

a) x2 + (2m-l)x + (mL2) > 0 f) (m - l)x2 + 4(m - l)x + m > 0 
b) x2 + (2m + 3)x + (m2 + 3) ~·O g) mx2 + (m-2)x + m ~ 0 
c) xLmx+m>O h) mx2 + (m + 3)x + m ~ 0 
d) x2+(m+l)x+m>0 i) (m+l)xL 2(m-l)x +3(m - l)<0 
e) -x2+(m+2)x-(m+3)~0 j) (mL l)x2 + 2(m-l)x + 1>0 

x 2 + (m + 1)x + 1 
323. Determine m para que se tenha x 2 + x + 1 < 2 para V- x E IR . 
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Solu~iio 

Considerando que x 2 + x + 1 e positivo para qualquer x real, multipli­
x 2 + (m + 1)x + 1 

camos ambos os membros de 2 1 < 2 por (X2 + X + 1), 
x + x + 

man tendo a desigualdade. 

Entao: 

x2 + (m + l)x + 1 2 R 
2 1 < ,V-xEI <* x + X + 

<* x2 + (m + l)x + 1 < 2(X2 + X + 1), V- x E IR <* 

<* - x2 + (m - l)x - 1 < 0, V- x E IR. 

Devemos ter II < 0, portanto: 

..i = (m - 1)2 - 4· (-1) . (- 1) = m2 - 2m - 3 < 0 <* -1 < m < 3. 

Resposta: -1 < m < 3. 
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324. Determine m para que se tenha para V- x E IR: 

a) x2 + mx + 1 < 2 
x2 + 1 

b) 
Xl - mx + 2 
x2 - X + 2 

>m 

) x > x+m 
c xl + 4 x2 + 1 

Xl + mx - 2 
d) -3 < < 2 

xl - X + 1 

325. Qual e 0 conjunto de val ores de p para os quais a inequa<;:ao Xl + 2x + p > 10 
e verdadeira para qualquer x pertencente aiR? 

326. Qual e a condi~ao para que a desigualdade x 2 - 2(m + 2)x + m + 2 > 0 se­
ja verificada para todo numero real x? 

327 S x - a x + adO I'd' - . f ? . ell < --2-' para to 0 x,,= ,qua e a con l<;:ao que a satls az. 
x + x 

328. Determine os valores de m E IR para os quais 0 dominio da fun<;:ao 

f(x) = 1 e 0 conjunto dos reais. 
~2Xl - mx + m 

329. Para que a fun<;:ao real f(x) = J Xl - 6x + k, em que x e k sao reais, seja de­
finida para qualquer valor de x, qual deve ser 0 valor de k? 

XIII. Cornpara~ao de urn nurnero real com as 
raizes da equa~ao do 2 C? grau 

123. Comparar 0 numero real ex as raizes reais Xl ~ x2 da equa<;:iio do 2? 
grau ax l + bx + c = 0 e verificar se: 

1) ex esta a esquerda de Xl (ex < Xl ~ Xl) 

2) ex esta entre as raizes (Xl < ex < x2) 

3) ex esta a direita de x2 (Xl ~ X2 < ex) 
4) ex e uma das raizes (ex = Xl ou ex = x2) 

sem calcular as raizes. 

Sendof(x) = axl + bx + c uma fun<;:iio quadratica, cuja regra de si­
nal ja discutimos neste capitulo, temos que: 
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a) se a estiver a esquerda de XI ou a direita de Xl> 0 produto a . f(a) 
e positivo, isto e: a (coeficiente de X l ) e f(a) = aa 2 + ba + c tem 0 mesmo 
sinal. 

a > 0 
Had> 0 

x 

a < 0 
f(a l < 0 

x 

b) se a estiver entre as raizes XI e Xl (XI -:;t. X2), 0 produto a . f (a) e ne­
gativo , isto e: a e f(a) tern sinais contnirios . 

a > 0 
f(a l < 0 

x 

c) se a e zero de f(x), entao a . f(a) 

Resumo 

a < 0 
f(al > 0 

0, pois f(a) 

x 

0. 

Conhecendo a posi~ao de a em rela~ao as raizes reais XI e Xl de 
f (x) = 0, temos que: 

1) a < XI ,,;;; x2 ~ a . f(a) > 0 
2) XI < a < x2 ~ a . f(a) < 0 
3) X I ,,;;; X 2 <a ~ a . f(a) > 0 
4) a = XI ou a= X2 ~ a . f(a) 0 
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Observernos que nos casos 1, 3 e 4 0 discrirninante e A ~ 0 enquanto 
no caso 2 ternos A > O. 

Inversarnente, conhecendo 0 sinal do produto a . f(a), que conclusao 
podernos tirar da existencia de ra(zes reais da equa~ao f(x) = 0 e qual a posi­
riio de a em rela~ao as rnesrnas raizes? 

E 0 que verernos em seguida. 

124. Teorema 1 

Se a . f(a) < 0, 0 trinornio f(x) = ax2 + bx + c tern zeros reais e dis­
tintos e a esta cornpreendido entre eles. 

H[a . f(a) < 0 T [A > 0 e XI < a < X 2 

Demonstrariio 

I?) Se fosse A ::;; 0, teriarnos: a . f(a) ~ 0, V a, a E IR, 0 que e ab­
surdo, pois contraria a hip6tese a . f(a) < O. 

Concluirnos, entao, que A > 0, isto e, f(x) tern dois zeros XI e x2, reais 
e distintos. 

2?) Se 0 real a estiver a esquerda de XI ou a direita de X 2 ou for urn ze­
ro de f(x), terernos a . f(a) ~ 0, 0 que contraria a hip6tese a . f(a) < O. 

Concluirnos, entao, que a esta cornpreendido entre X I e x2 • 

Exemplo 

Cornparar 0 nurnero I as raizes da equa~ao 3x2 - 5x + I = O. 
Ternos a = 3, a = I e f(x) = 3x2 - 5x + I; entao: 

a . f(a) = 3 . f(l) = 3 . (3 . F - 5 . 1 + 1) = - 3 < O. 

Conclusao: A > 0 e XI < I < x2 • 

125. Teorema 2 

Se a . f(a) > 0 e A ~ 0, entao a esta a esquerda de X I ou a direita de Xl' 

H [: . f(a) > 0 

A~O [

a < XI ::;; X 2 

T OU 

XI ::;; X 2 < a 
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Demonstrarao 

Se.1 > 0 e Xl ~ a ~ X 2 , entao a· f(a) ~ 0, 0 que contradiz a hi­
potese a . f(a) > O. 

Se.1 = 0 e a = Xl = X 2 , entao a· f(a) = 0, 0 que tambem con-
tradiz a hipotese a . f(a) > O. 

Concluimos que a < Xl ~ X 2 ou Xl ~ X 2 < a. 

Observa~iio 

Notemos que, se a· f(a) > 0 e .1 ~ 0, 0 teorema 2 garante 
que a $ [Xl' x2], mas nao indica se a esta a esquerda desse intervalo 
(a < Xl ~ X 2 ) ou a direita dele (Xl ~ X 2 < a). Para verificarmos qual des­
sas duas situac;6es esta ocorrendo, devemos comparar a com urn numero qual­
quer que esteja entre as raizes. Para facilitar os calculos vamos utilizar 0 

numero ~ Xl + X 2 = -b, que e a media aritmetica das raizes Xl e X 2 , 
. 2 2 2a 

POlS: 

Calculando ~ = - b, temos duas possibilidades a examinar: 
2 2a 

1~) se a < ~, entao a esta a esquerda de ~ e, conseqiientemente, 

a esquerda de Xl: 

a < ~ 
2 a 

X, 

• • 
S 
2 

X2 
• .. 

X 

2~) se a > ~, entao a esta a direita de ~ e, conseqiientemente, 
a direita de X2 : 
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S 
Xl ~ x2<a X, a >- ===> 

2 • • 
S 
2 

Exemp/os 

1 ?) Comparar 0 mimero 1 as raizes da equaC;ao 

.1 = 42 - 4 . 3 . (- 3) = 52> 0 

a . f(a) = 3 . f(l) = 3 . (3 + 4- 3) = 12 > 
S - b 
2 2a 

- 2 < 1 = a 
3 

X2 
• ... 

a X 

3X2 + 4x - 3 O. 
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2?) Comparar 0 numero 0 as raizes da equa<;iio 4X2 - 6x + I = O. 

b. = (- 6)2 - 4 . 4 . 1 = 20 > 0 } 
a . f(O') = 4 . f(O) = 4 . 1 = 4 > 0 =- 0 < XI < X2 

~ = -b = l> 0 
2 2a 4 

126. Resumo 

Se f(x) = ax2 + bx + c apresenta zeros reais XI :::;; X2 e 0' e urn nu­
mero real que vai ser comparado a XI e X2, temos: 

T-I 

a) a . f(O') < 0 = XI < 0' < X2 

b) a . f(O') = 0 = 0' e uma das raizes 

c) a . f(O') > 0 e b.;;::: 0 =-

EXERCicIOS 

330. Determine m de modo que 0 numero I esteja compreendido entre as raizes da 
equa9aO: mx2 + (m - l)x - m = O. 

Solu~ao 

Consideremos I(x) = mx2 + (m - I)x - m. 

Para que aconte9a XI < I < X2' em que XI e x2 sao as raizes de 
mx2 + (m - l)x - m = 0, devemos ter: 
af(l) < 0 == ~ ~m . 12 + (m - 1) . 1 - m] < a. 

v 

a f(\) 

== m· (m - 1) < 0 == 0 < m < 
Resposta: 0 < m < 1. 
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331. Determine m de modo que 0 numero ex esteja compreendido entre as raizes da 
equar;ao: 

a) mx2 + (2m - 3)x + m - 1 = 0 e ex = 2 
b) (m - l)x2 + (2m + I)x + m = 0 e ex = -I 
c) mx2 + (m - I)x + (m + 2) 0 e ex = 0 
d) (m 2 - l)x2 + (m - 3)x + m + 1 = 0 e ex = 1 

332. Determine os valores de m na equar;ao X2 + (m - 2)x + ] - mOde modo 
que 0 numero real 2 esteja compreendido entre as raizes. 

333. Determine m para que a equar;ao: (m - 2)X2 - 3mx + (m + 2) 0 tenha uma 
raiz positiva e outra negativa. 

334. Determine 0 menor valor inteiro de k para que a equac;:ao 2X2 + kx + k- 5 = 0 
tenha duas raizes de sinais contnhios, sendo a negativa a de maior valor absoluto. 

335. Determine m de modo que a equar;ao mx2 - (2m + ])x + 2 + 111 = 0 tenha rai­
zes reais tais que -] < XI < x2. 

178 

Soluc;:iio 

Consideremos I(x) = I11X2 - (2m + l)x + 2 + m. 

Para que acontec;:a -] < XI < xl> em que XI e X2 sao as raizes reais de 
11v...2 - (2m + ])x + 2 + m = 0, devemos ter: 

a . f(-I) > 0, b. > 0 e 
s - > - 1 2 . 

Analisando separadamente cada condic;:ao: 

la)a·f(-I»O ~ m'[lm(-I)L(2m+I)'(-I)+2 + m,l>O 

a 

~ m· (4m + 3) > 0 ~ m < 

f(-I) 

3 
4 

ou m > O. 

1 (2m+I)L4· m(2+m)~O ~ -4m + I>O ~ m';;;4' 

S 2m + I 2m + 1 
3 ~ ) ->-1 ~ ---->-1 ~ --- + 1 >0 

2 2m 2m 

~ m < 1 ou m > O. 
4 

~ 
4m + 1 0 ---> 

2m 
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Representando os valores encontrados sobre urn eixo : 

3 
4 o (a· f(- I) > 0) ____________ ~--------------~o ______ ~--~ 

1 .. 
m 

(.6. > 0) 
4 

(~ > -1) 4 
o 

o 
a 

Como as tres condiyoes sao simultaneas, fazendo a interseyao dos interva­
los acima vamos encontrar: 

m< 3 
4 

] 
ou 0 < m~4' que e a resposta. 

.. 
m 

.-
m 

336. Determine m de modo que a equayao (m - 3)x2 + 2(m - 2)x + m + ] = 0 tenha 
raizes reais tais que XI < x2 < ]. 

337. Determine m de modo que a equayao (m - l)x2 - mx - 2m - 2 
raizes reais tais que -] < XI < x2• 

o tenha 

338. Determine m de modo que a equayao do 2~ grau mx2 - 2(m + l)x + m + 5 = 0 
tenha raizes reais tais que 0 < XI < x2 < 2. 

339. Determine m para que a equayao do 2~ grau mx2 - 2(m + l)x + m + 5 0 
tenha raizes reais tais que XI < 0 < x2 < 2. 

340. Determine m para que a equayao do 2~ grau 3x L 2(m + 2)x + m L 6m + 8 = 0 
tenha raizes reais tais que XI < ] < x2 < 4. 

341. Determine m para que a equayao do 2~ grau (2m + l)x2 + 2x + m +] 0 
tenha raizes reais tais que 0 < XI < x2 < 4. 

342. Determine m na equayao do 2~ grau (3m - 2)x2 + 2mx + 3/11 0 para que 
tenha uma unica raiz entre -] e O. 

343. Determine m na equayao do 2~ grau mx2 - 2(/11 - J)x - /11 - ] 0 para que 
se tenha uma unica raiz entre -] e 2. 
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XIV. Sinais das ralzes da equa~ao do 2 C? grau 

127. Estudar os sinais das raizes de uma equa~ao do 2? grau e comparar 0 

mimero zero as raizes XI e Xl da equa~ao dada. 
Podem ocorrer tres situa~6es: 

1~) as raizes sao positivas 

Neste caso, temos: 

o 

o 

X, 

• 

De acordo com a teo ria anterior , temos: 

d :? 0 e a· reO) > 0 e ~ > O. 
2 

Notemos que, sendo f(x) = ax2 + bx + C, temos: 

a) a . f(O) = a . c > 0 = ~ > 0 = P > 0 

em que P = ~ e 0 produto das raizes da equa~ao do 2? grau. 

b) ~ > 0 = S > 0 
2 

em que S = - ~ e a soma das raizes da equa~ao do 2? grau. 

X 

X 

Assim sendo, uma equa~ao do 2? grau tern raizes positivas somente se: 

d:?O e P>O e S>O 

isto e, se as raizes forem reais, com produto positivo e soma positiva. 
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2 ~} as raizes sao negativas 

Neste caso, temos: 

Xl < Xz < 0 

ou 

Xl = Xz < 0 

X, 
• 

o 

o 

x 

x 



FUN<;OES QUADRATICAS 

De acordo com a teoria anterior, temos : 

e a . f(O) > 0 e ~ < 0 2 . 

Isso tam bern pode ser escrito assim: 

.0- ~ 0 e P > 0 e S < O. 

3~) as raizes tern sinais contrarios 

Neste caso, temos: 

XI < 0 < X2· 

De acordo com a teo ria anterior, temos: 

a . f(O) < 0 ou P < O. 

128. Aplicac;ao 

Determinar os valores de m na equac;:ao do 2? grau 

(m - I)X2 + (2m + I)x + m = 0 

para que as raizes reais sejam distintas e positivas. 
Como a equac;:ao e do 2? grau, devemos ter , inicialmente, 

m-I~O == m~ l 

e, se as raizes sao distintas e positivas (0 < XI < X l )' entao: 
.0- > 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 condic;:ao: 

.0- (2m + 1)2 - 4(m - I) . m = 
, 

~ > 0 8 

8m + 1 > 0 1 0 == m> - -

8 

.. 
m 

S 
-b -(2m + I ) 

> 0 
, 

== a m - 1 S > 0 2 
------<l .. 

== __ 1_ < m < 1 
m 

2 

P c m 
> 0 P > 0 == a m-

o 
o ~ 

m 

== 0< m < 

Fazendo a intersec;:ao das tres condic;:6es , vern 0 < m < 1, que e a 
resposta. 
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EXERCicIOS 

344. Determine /1/ de modo que a equa<;:ao do 2° grau (111..,..1)x" + 2(/1/ + I)x + 111-1 = 0 
tenha raizes negativas. 

345. Determine m de modo que a equa<;ao do 2~ grau (m + 1)x2 + 2x + m -1 = 0 
tenha raizes positivas . 

346. Determine 111 de modo que a equa<;:ao do 2° grau (111-2).-..:2 + (3111-/)x+ (m + 1) = 0 
tenha raizes de sinais contnirios. 

347. Determine m de modo que a equa<;:ao do 2° grau (m-1)x2 + (2m + 3)x + m = 0 
admita raizes negativas. 

348. Determine m de modo que a equa<;:ao do 2? grau (m2 - 4)x2 + mx + m-3 = 0 
admita raizes de sinais contnirios. 

349. Determine m de modo que a equa<;ao do 2 ~ grau mx2 - (2m -/)x + (m- 2) = 0 
admita raizes positivas. 

350. Determine 0 menor valor inteiro de k para que a equa<;ao 2X2 + kx + k- 5 = 0 
tenha duas raizes de sinais conmirios, sendo a negativa a de maior valor absoluto. 

351. Considere 0 conjunto A = iy E Z tal que Iyl < 4 ,. Responda: 

a) Qual 0 numero de equa<;:6es do tipo x 2 + 2mx + n = 0, com mEA e n E A? 

b) Dentre as equa<;6es obtidas no item a, quantas tem raizes reais e distintas? 

c) Dentre as equa<;6es com raizes reais e distintas, quantas tem raizes positivas? 

352. A equa<;ao (m 2 + 1) x - 2m + 5 = 0 admite raiz negativa para qual condi­
<;ao sobre m? 

353. Sejam p e q reais; se a equa<;:ao do segundo grau em x: 

x2 + p2x + q2 + 1 = 0 

tem duas raizes reais , XI e xl> qual e 0 sinal dessas raizes? 
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LEITURA 

Dedekind e os Numeros Reais 
Hygino H . Domingues 

A escola pitagorica provou que -f2 nao e urn numero raciona!. 
Mas nem por isso descobriu os numeros irracionais. E como os gregos 
de entao, ao contnirio de babilonios e egipcios , nao eram de se conten­
tar com aproxima90es, desprovidas de significado teorico, enver.eda­
ram pela geometria para superar esse impasse (ver pag. 62). Assim, 
os gregos do periodo classico, ao resolverem a equa9ao x i = 2, por 
exemplo, faziam-no geometricamente, fornecendo a raiz positiva co­
mo urn segmento de reta. E se hoje dizemos "x ao quadrado" para 
indicar X l , is so se deve a que os gregos associavam urn produto de fa­
tores iguais a figura de urn quadrado. Coisa analoga vale para x 3• 

Mas a ciencia aplicada nao pode prescindir da matematica nu­
merica. De modo que ja no perfodo alexandrino, quando a matemati­
ca greg a se abriu para as aplica90es, nao the restou senao imitar a ati­
tude de egipcios e babilonios com rela9aO aos numeros irracionais -
pois ainda demoraria muito ate que a natureza destes foss.e decifrada. 

Assim e que ate a primeira 
metade do seculo XIX 0 conceito 
de numero irracional nao havia 
alnda side elucidado e 0 conjunto 
dos numeros reais carecia de funda­
menta9aO logica. A substitui9aO 
da intui9aO geometrica pelos mime­
ros , como base da analise matema­
tica, fbi a grande motiva9aO, no 
seculo XIX, para as tentativas de 
por em pratos limp os a questao dos 
numeros reais. E entre os matema­
ticos com papel decisivo nessa em­
preitada figura Richard Dedekilld 
(1831-1916) . 

Dedekind nasceu na Alema­
nha, em Brunswick, tambem cidade 
natal de Gauss . Mas, ao contrario 
deste, seu extraordinario genio ma­
tematico nao aflorou precocemen­
teo Na Universidade de G6ttingen, Richard Dedekind (1831 ·1916). 
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em que ingressou aos 19 anos de idade, Dedekind iria ter a oportuni­
dade de ser aluno de seu conterraneo. Eo mesmo Gauss, em 1852, te­
ve ocasiao de dar parecer favonivel it tese de doutoramento de De­
dekind. 

Depois de trabalhar quatro anos em Gottingen como instrutor 
e seis anos como professor na Escola Politecnica de Zurique, Dede­
kind foi contratado pela Escola Tecnica Superior de sua cidade natal, 
onde permaneceu ate a morte. 

Sao inumeras as contribui~6es de Dedekind it Matematica. Mas 
seu nome provavelmente e mais lembrado por dois importantes con­
ceitos: 0 de ideal, urn dos mais fecundos hoje em dia em todos os cam­
pos da matematica; e 0 de corte, atraves do qual caracterizou, num 
livro de 1872, os numeros reais . 

Como professor de caiculo, ja a partir de 1858, sentiu mais di­
retamente a falta de um embasamento te6rico para 0 sistema dos nu­
meros reais. Exemplificava dizendo nao haver uma demonstra~ao sequer 
para coisas corriqueiras como f2 . 3 = 6. E a questao central era 
como esclarecer a ideia de continuidade. 

Depois de meditar muito, nao sem buscar inspira~ao em Eud6-
xio, Dedekind abra~ou a ideia de que se poderia chegar ao conceito 
de continuidade atraves de convenientes parti~6es emQ;}. E definiu urn 
corte em Q;} como uma parti~ao deste conjunto num par (A, B) de sub­
conjuntos nao vazios tais que todo elemento do primeiro e men or que 
todo elemento do segundo. Por exemplo, para cada a EQ;} esta associ a­
do 0 corte racional (A, B) definido por a, em que A = [x EQ;} I x ~ a J 
e B = [x EQ;} I x > a J. Mas nao vale a reciproca: ha cortes nao racionais. 

Dedekind mostrou como operar com esses cortes e como 
compara-los . Desse modo cad a corte passa a representar formalmente 
urn numero real e 0 conjunto desses cortes pode ser visto como 0 con­
junto dos numeros reais. Por exemplo, 0 corte (A, B) do exemplo re­
presenta 0 numero racional a; os cortes nao racionais sao os numeros 
irracionais da teoria de Dedekind. 

Os mais de 2000 anos decorridos desde 0 inicio ate 0 fim desta 
historia dao bern uma ideia da magnitude do passo dado por Dedekind. 



CAPITULO VIII 

Fun~ao Modular 

I. Func;ao definida por varias sentenc;as abertas 

Urna func;:ao j pode ser definida por varias sentenc;:as abertas, cada urna 
das quais esta ligada a urn dorninio Di contido no dorninio da f. 

129. Exemplos preliminares 

I?) Seja a func;:aoj: IR -+ IR de-
finida por 

[

f(X) = 1 para x < 0 
f(x) = x + 1 para 0 ~ x < 2 
f(x) = 3 para x ~ 2 

que tarn bern pode ser indicada por 

[

1 se x < 0 
f(x) = x + 1 se 0 ~ x < 2 

3 se x ~ 2 

o seu grcifico esta representado 
ao lado. 

y 

fix) = 3 

o 2 x 
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2?) Seja a fun'Yao f: IR -+ IR de­
finida por 

f(x) = -x para x < -} 
f(x) = x2 - } para x ~ -} 

que tambem pode ser indicada por 

[
- x 

f(x) = x2 - } 
se x < -1 
se x ~ 1 

o seu gnifico esta representado 
ao Iado. 

~
4/ 

~ 

'+ 

- 1 

, 
I 
I 
I 
I 

EXERCicIOS 

354. Construa 0 grafico das fun~6es definidas em IR: 

a) f(x) = 
)x + 1 se x~O 
l -x se x < 0 

e) f(x) = 

y 

--- -

- 1 

[X2 - 2x se x~ O 
1 - x se x <O 

[

-2X + 3 se x ~ 1 
1 se -1 < x < 1 b) f(x) = 

f) f(x) = { ~X2 + 1 se x> -2 
se x ~-2 

2 + x se x ~-1 

[

-2 se x ~-2 
c) f(x) = x se -2 < x < 2 

2 se x ~ 2 

g) f(x) = [x2-4x se x ~O 
-x2-4x se x<O 

d) f(x) = ) xL 4x + 3 se x ~ 1 
lx -1 se x < 1 

h) f(x) [x2-4X + 3 se x~ O 
x2 + 4x + 3 se x< O 

355 . Esboce 0 grafico da fun~ao: 

[

X-I se x ~ 2 
f(x) = x2 - 1 se 0 ~ x < 2 

Ix l se x < 0 

356. Construa 0 gnifico da fun~ao real dada por: 

a) f(x) ~ [ ~ 
se x ~ 0 

O<x~ 2 b) f(x) = [:2X se x ~ 0 
se 

x > 0 se 
se x > 2 
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[

x2_ ;+ X+-

j

2 se X > -2 
357 . Na funr;iio real I(x) = se x ~ -2' determine os valores do do-

minio que tern imagem 4. 

SolUl;iio 

Para determinarmos 0 valor de x E IR tal que I(x) = 4, resolvemos as 
equar;5es 

Xl + X - 2 = 4 ~ x2 + X - 6 = 0 ~ [X = -3 (niio convem) 
X = 2 

e 

- ~ + 1 = 4 ~ x = -6 
2 

logo, os valores do dominio siio x = 2 ou x = -6. 

358. Na funr;iio real I(x) = [X2 - ~ X + 
X + 2 

dominio que tern imagem 7. 

se x ~ 0, determine os valores do 
se x < 0 

359. Considere a funr;iio y = I(x) definida por: 

[
y = 4x se 0 ~ x ~ 2 
Y = -x2 + 6x se 2 < x ~ 6 

a) Esboce 0 gnifico de y = I(x) no intervalo 0 ~ x ~ 6. 
b) Para que valores de x temos I(x) = 5? 

360. Considerando a funr;iio real definida pela sentenr;a 

[Xl + bx + c se x ~ 0 
f(x) = mx + n se 0< x < Xo 

Xl + b,x + c, se x ~ Xo 
cujo gnifico e: 

y 

x 
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pode-se afirrnar: 

a) A equac;ao I(x) = ; tern 4 soluc;6es. 

b) 1(-2) = 1. 

c) Se 0 < x < 1, entao I(x) = - ; + 1. 

d) Se x ~ 1, en tao I(x) = x 2 - 5x + 6. 

e) 0 conjunto irnagern da func;ao e 0 intervalo [- +, + (xo[. 

II. Modulo 

130. DeJini<;;ao 

p~r 

Sendo x E IR , define-se modulo ou valor absoluto de x, que se indica 
lx i, p~r meio da rela~ao 

se x ~ 0 

[ 

Ixl = x 
ou 
I x I = -x se x < 0 

Isso significa que: 

I?) 0 modulo de urn numero real nao negativo e igual ao proprio 
numero; 

2?) 0 modulo de urn numero real negativo e igual ao oposto desse 
numero. 

Assim, por exemplo, temos: 

131. Propriedades 

188 

Decorrem da definic;ao as seguintes propriedades: 

1. I x I ~ 0, V x E IR 

II. I x I = 0 <=> x = 0 
III. Ixl . Iyl = Ixyl, V x, y E IR 
IV. I X 12 = X2, V x E IR 
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V . X ~ I X I, V X E IR 
VI. Ix + yl ~ Ixl + Iyl, V X, Y E IR 

VII . Ix - yl ~ Ixl - Iyl, V X, Y E IR 

VIII. Ixl ~ a e a > 0 <=? -a ~ X ~ a 

IX. I X I ~ a e a > 0 <=? X ~ -a ou x ~ a 

Demonstraroes 

I. Se x ~ 0, entao Ixl = x ~ O. 
Se x < 0, entao Ixl = -x > O. 

II. Se x = 0, entao Ixl = x = O. 
Se Ixl = 0, entao x = 0, pois, caso X:;C 0, resultaria Ixl > O. 

III. Sex~Oey~ O, entao Ixl·lyl =x'y= Ix-yl, poisx·y~O. 
Sex < Oey<O, entao Ixl·lyl=( - x)·(-y)=xy=lx·yl, po is 
x·y>O. 
Sex~Oey<O,entao Ixl·lyl =x·(-y)=-x· y= Ix ·yl, 
pois x . y ~ O. 
Se x < 0 e y ~ 0, analogamente. 

IV. Se x ~ 0, entao x = Ixl e dai Xl = Ixll. 
Sex<O, entao -x= Ixl e dai (-x)(-x) = Ixl · lxi, 
isto e, Xl = Ix l l . 

V. Se x ~ 0, entao x = Ixl e, se x < 0, entao x <. 0 < Ixl; 
portanto, x ~ Ixl para todo x real. 

VI. Ix+ yll=(X+ yF = X2+ y2+2xy ~ Ix12+ lyI2+ 2· Ixl . Iyl = 
(IV) (V) 

= (Ixl + lyl)2 e dai Ix + yl ~ Ixl + Iyl . 
VII. Ix-yl l = (x-yF = Xl + y2- 2xy ~ Xl + y2- 2 1xl . Iyl = 

= Ixl l + lyl1-2 lxl . Iyl = (Ixl -lyl)2 e dai Ix - yl ~ Ixl - Iyl . 

a>O 
VIII. Ixl ~ a <== Xl ~ al <=? x 2 - a 2 ~ 0 <=? 

<=? (x + a)(x - a) ~ 0 ¢> -a ~ x ~ a 

a>O 
IX. Ixl ~ a <== Xl ~ a2 <=? Xl - a2 ~ 0 <=? 

<=? (x + a)(x - a) ~ 0 <=? X ~ -a ou x ~ a 

III. Fun~ao modular 

132. Uma apJicac,:ao de IR em IR recebe 0 nome dejunrao modulo ou modular 
quando a cad a x E IR associ a 0 elemento Ixl E IR . 

f(x) = Ixl 
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Utilizando 0 conceito de modu­
lo de urn numero real, a fun~ao modu­
lar pode ser definida tam bern da seguin­
te forma: 

f(x) = r x se x ~ 0 
l-x se x < o. 

o gnifico da fun~ao modular e 
a reuniao de duas semi-retas de origem 
0, que sao as bissetrizes do 1 ~ e 2~ qua-
drantes . 

y 

x 

A imagem desta fun~ao e 1m = IR +, isto e, a fun~ao modular somen­
te assume valores reais nao negativos. 

EXERCicIOS 

361. Construa os graficos das fun~6es definidas em IR: 

a) f(x) = 12x I b) f(x) = 13x l 

362. Construa 0 grafico da fun~ao real definida por f (x) = Ix + 11. 

Solu~lio 

Podemos construir 0 gnifico de f(x) Ix + 11 por dois processos: 

190 

Primeiro processo 

Notemos que I x + \1 = [ x + \ se x ~ -\ 
--oX - \ se x < -\. 

Entao a fun~ao pode ser definida co­
mo uma fun~ao a duas senten~as , ou 
seja, 

f(x) = [ x + \ se x ~ -\ 
- x - \ se x < -\ 

cujo gnifico esta representado ao lado. 

""" ", .. 
" ' '" 

y 

X" 
" ,, '/ 

" , / 
x 



Segundo processo 

Para construirmos 0 grMico de 

f(x) = I x + 11, 

fazemos inicialmente 0 gnifico da fun­
<;ao g(x) = x + 1, que esui represen­
tado ao lado. 

Para obtermos 0 gnifico de 

f(x) = I g(x) I = I x + 11 

fazemos em duas etapas: 

Primeira etapa 

Seg(x)~O, vamos terf(x) = Ig(x)1 = 
= g(x), isto e, 0 gnifico da fun<;ao f 
coincidini com 0 gnifico da fun<;ao g. 

Segunda etapa: 
Se g(x)< 0, vamos ter f(x) = Ig(x)1 = 
= -g(x), isto e, 0 gnifico da funr;ao 
f sera simetrico do grafico da funr;ao 
g, relativamente ao eixo das abscissas. 
Construindo os graficos obtidos, nas 
duas etapas, no mesmo plano car­
tesiano temos 0 grMico da funr;ao 
f(x)=lx+ll. 

i- / 
~ I/ 

1.1 

" 
" 

" 
", f bi ." " ["'-, 

/ 

, 
/ 

r" 
~ 

I~ 
I" 

363. Construa os grMicos das seguintes fun<;6es reais: 

a) f(x) = 

b) f(x) = 

c) f(x) 

d) f(x) = 

Ix - 11 

12x - 11 

12x + 31 
12 - 3x l 

e) f(x) 

f) f(x) 

g) f(x) = 

FUN<;:AO MODULAR 

x l/ 
' LI 

~ I/ 
1/ 

LlrQ 1" 1> IV 

IL I v 

y 

I f - 1/ 
17 

1/ 
1/ 

1/ 
/ I x 

/ 
/ 

/ 
/ 

/ , 
/ 

" / X 

1/ 
V 

1/ 
1/ 

1,1/ 
x 

Ix2 + 4x l 

Ix2 - 3x + 2 1 
14 - x2 1 
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364. Construa 0 grcifico da fun~ao definida em IR por f(x) = Ix - 11 + 2. 

Solu~io 

Construimos inicialmente 0 grcifico da fun~iio g(x) = Ix - 11 . 
Para obtermos 0 grcifico def(x) = g(x) + 2, deslocamos cad a ponto do 
grcifico da fun~iio g duas unidades "para cima". 

" '\ / , 
" g(x) ; I x-11 , 

"' V 
, 

f(x) = I x-1 I + 2 

"' / , I"' / , 
I" / , 

1"'/ 
, 

I" V , , 
",V , , 

x x 

365. Construa os grcificos das seguintes func;6es reais: 

a) f(x) = I x I - 3 
b) f(x) 12x - 1 I - 2 
c) f(x) = 13x - 41 + 1 

366. Construa 0 grcifico da fun~ao real: 

a) y = Ixl - 1 

d) f(x) I x2 - I I - 2 
e) f(x) I X2 - 41 + 3 

f) f(x) = I x2 + 4x + 3 I - 1 

b) y = - Ix - al + a 

367. Construa 0 grcifico da fun~ao definida em IR f(x) = Ix + 21 + x -I . 

192 

Solu~io 

Notemos que 

Ix + 21 = fx + 2 l-x - 2 
se x ~ -2 
se x < -2 

Devemos, entao , considerar dois casos: 

1 ':') quando x ~ -2, temos: 
f(x) = I x + 21 + x -I = 
=x+2+x-l=2x+l 

2':') quando x < -2, temos: 
f(x) = I x + 21 + x-I = 
= - x - 2 + x-I = -3. 

y 

L 
tV 

" x 

, -
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Anotando a fun~ao f como uma fun~ao definida a duas senten~as, vern: 

f(x) = [2X + 1 se x ~ -2 
-3 se x < -2 

cujo gnifico esta na pagina anterior. 

368. Construa os grlificos das fun<;:6es reais abaixo. 

a) f(x) = Ixl + x f) f(x) = 13x + 21 - 2x + 3 
b) f(x) Ixl - x g) f(x) = x2 - 41xl + 3 

c) f(x) Ix - 31 + x + 2 h) f(x) I x2 - 21 x I - 3 I 

d) f(x) Ix+ II-x+3 i) f(x) = I x2 - 2x I + x + 

e) f(x) 12x - II + x - 2 

369. Trace 0 grlifi{;o da fun~ao f de IR em IR, definida por 
f(x) = (XLI) + Ix2 - 11 + 1. 

370. Determine 0 conjunto imagem da fun~ao f de IR em IR, definida por 
f(x) = 21x - 31 + x-I. 

371. Os diagramas cartesianos abaixo represent am rela~6es em R . 

2 

- 1 

Analise os diagramas e indique as afirmativas verdadeiras. 

a) Rl = Rll 
b) R2 = [(x, y) E IR2; Y = Ixl + xJ 
c) R, = [(x,y) E IR2; Ixl > 1 e Iyl ~ IJ 
d) D(R4) = ]-00, - 1] U [1, +oo[ 

e) I(Rs) = ]-00, 1] 

2 
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372. Construa 0 grafico da fun~aof(x) = I~I definida em IR* . 

373. Construa 0 gnifico da fun~ao f(x) = Ix - 11 definida em IR - {1] . 
I - x 

374." Construa 0 gnifico da fun~ao definida em IR por: 

f(x) = 12x + 11 + Ix - 11. 

Solu~iio 

Notemos que 12x + 11 
[

2X + 1 se x >- _.l... 
r 2 

- 2x - 1 se 

e lx-II = [X-I se x ~ 
-x + 1 se x < 

Devemos, entao, considerar tres casos: 

1 
I~) quando x<-2"' temosf(x)= 12x+II + Ix-JI =-2x-I-x+I=-3x 

1 
2?) quando -2~x< 1, temosf(x) = 12x+ 11 + lx-II = 2x+ I-x+ 1 =x+2 

3~) quando x~I, temosf(x)= 12x+II + lx-II =2x+I+x-I =3x. 

Anotando a fun~ao f como uma fun­
~ao definida a varias senten~as, vern: 

f" 
se x<-.l... 

2 
f(x) = x + 2 se --.L.~x<1 

2 '" 
3x se x ~ I 

cujo grafico esta ao lado. 

v 

~ , 
\ II 

5;:-
1\ cl .. 

+ 
~ 

v", 

x 

375. Construa 0 grafico da fun~ao real definida por: 

a) f(x) = I x - I I - I x I b) y = - x lxl 
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376. Construa os gnificos das seguintes fun~6es reais: 

a) f(x) = Ix + I I + Ix - I I d) f(x) = 
b) f(x) = Ix + II - Ix - II e) f(x) = 

c) f(x) = I 2x - 2 I + I x + 3 I f) f(x) = 

377. Construa 0 gnifico da fun~ao definida em IR: 

f(x) = I 12x - 2 1 - 4 1. 

Solu~lio 

Construimos inicialmente 0 gnifico de 
g(x) = 12x - 21 - 4. 

Analisemos as duas possibilidades: 

I ~ ) Se g(x) ~ 0, temos: 

f(x) = I g(x) I = g(x) 

isto e, 0 gnifico da fun~ao f coincide 
com 0 grMico da fun~ao g. 

2~) Se g(x) < 0, temos: 

f(x) = I g(x) I = -g(x) 

isto e, 0 gnifico da fun~ao f eo oposto 
do gnifico da fun~ao g. 

Considerando as duas possibilidades e 
representando num mesmo plano car­
tesiano, temos: 

i \ 
\ 

\ 
\ 

\ 
\ 

\ 
\ 

\ 
\ 
\ 
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I 3x + 3 I - 12x - 3 I 

I x2 - 4 1 - I x - 2 1 

I x2 - 2x I - I x2 - 41 

2 

y 

/ 
V 

/ 
V 

\ / x 

\ V 
\ J 
\/ 

91) I PI 1£1 -4 

y 

f( I - I1 l2x 2 - I 

V 
/ 

V 
J~ L 

/ \ V 
J 1\ / 

\/ . \ V 
x 

378. Construa os gnificos das fun~6es reais: 

a) f(x) = Il x l - 2 1 

b) f(x) = 112x + 3 1 - 21 

c) f(x) = II x2 - I I - 3 1 

d) f(x) = II x - II + x - 3 I 

e) f(x) = I x2 - 41 x I + 31 

f) f(x) = Ilx + 21 -l x-21 1 

g) f(x) = II 3x - 3 I - 12x + III 
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379. Construa 0 gnifico da fun~ao real definida p~r: 

a) f(x) = I x2 - 5 I x I + 6 I c) g(x) 

b) y = 2x + Ix - 21xll 

Ixl 
x + 

Ix - 11 
x - I 

380. Considerando os graficos abaixo, indique as afirmativas verdadeiras. 

E 
D 

2 

- 3, 3. 2, - 2. 1 
2 2 2 2 I 

a) A representa a fun~ao f(x) 

b) B representa a fun~ao f(x) = log I I xl. 

c) C representa a fun~ao f(x) = -I X l - xl. 

d) D representa a fun~ao f(x) = 1 + sen ( ; - x) . 

e) E representa a fun~ao f(x) = cOlg x. 

IV. Equa~oes modulares 

c 

-

133. Lembremos da propriedade do modulo dos numeros reais, para k > 0: 

Ixl = k <=? X = k ou x = - k 
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e, utilizando essa propriedade, vamos resolver algumas equac;:6es modulares . 

I?) Resolver 12x - 11 = 3. 
EnUlo: 

[2X - I = 
12x - 11 3 =- ou 

2x - 1 = 

S [2, -I J. 

2?) Resolver 13x-ll = 12x+31 . 

Lembrando da propriedade 

3 =- x 

-3 =- x 

I a I = I b I <=? a = b ou a = - b 

temos: 

2 

-1 

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

13x - 11 12x + 31 <=? 
ou 

3x - 1 = -2x - 3 =- x 2 
5 

3?) Resolver Ix + 11 = 3x + 2. 
Devemos ter inicialmente: 

3x + 2 ~ 0 =- x ~ - l 
3 

para que seja possivel a igualdade. 

2 
Supondo x ~ - 3' temos: 

Ix + 11 3x + 2 =-
{

Xx ++ II :u3X 

+ 2 

= -3x - 2 

S [- +J. 

=- x = 
2 

3 ( - ' ) - - nao convem 
4 
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381. 

382. 

383. 

384. 

EXERCicIOS 

Resolva as seguintes equac;:6es, em IR: 

a) Ix + 21 = 3 

b) 13x - 11 2 

c) 14x - 51 0 
d) 12x - 31 -1 

Considere 0 graJico abaixo: 

y 

3 

e) I x2 - 3x - 11 = 3 

f) I x2 - 2- x - ..L I = 2-
244 

g) I x2 - 4x + 51 = 2 

2 x 

a) Mostre que este gnifico representa a func;:ao de IR em IR definida por 
f(x) = x + lx-II. 

b) Dada a func;:ao constante g: IR -+ IR definida por g(x) = k, para que valores 
de k a equac;:ao f(x) = g(x) tern uma unica soluc;:ao? 

Resolva, em IR, as seguintes equac;:6es : 

a) 13x + 21 = Ix - 1 I c) Ix2 + x -5 1 = 14x - 11 

b) 14x - 11 - 12x + 3 I = 0 d) Ix2 + 2x - 21 = Ixl - x -II 

Resolva as seguintes equac;:6es, em IR: 

a) Ix - 21 = 2x + 1 d) 12x2 + 15x - 3 1 = x2 + 2x - 3 
b) 13x + 21 = 2x - 3 e) 13x - 21 3x - 2 

c) 12x - 51 = x-I f) 14 - 3xl = 3x - 4 

385 . Resolva, em IR, a equac;:ao Ixl2 + Ixl - 6 = O. 

Sugestiio: Fac;:a Ixl = y. 
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386. Resolva, em IR, a equac;:ao 12x - 31 + Ix + 21 = 4. 

Solu~ao 

12x - 3 1 

Ix + 21 

12x - 31 + 

[

2X - 3 x ~ ~ 
, r 2 

- 2x + 3 x < ~ , 2 

[
X + 2, x ~ - 2 
- x - 2, x < - 2 

12x - 3 1 - 2x + 3 

Ix + 21 
- x - 2 

Ix + 21 
- 3x + 1 

Ternos, entao: 

12x - 31 + Ix + 21 

Resolvendo cada parte, vern: 

-2 

- 2x + 3 2x - 3 
3 

x + 2 T x+ 2 
-2 

- x + 5 3x - 1 
3 

T 

{

-3X + 1, x_< - 2 

- x + 5, -2 :::;; x < 3 
2 

3x - 1 x ~ ~ 
, r 2 

- 3x + 1 = 4 => x = - 1 (rejeitado, porque x deve ser rnenor que - 2) 
- x + 5 = 4 => -x = 1 

3x - 1 = 4 => x = l..-. 
3 

Resp~sta : S = [1, +). 

387 . Qual e 0 conjunto soluc;:ao, em IR, da equac;:ao: 

a) I x q- 11 - I x I = 2x + 1 

b)~= lx - I I 
x x-I 
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v. Inequa~oes modulares 

134. Lembrando das propriedades de modulo dos numeros reais, para k > 0: 

1) Ixl < k <* -k < x < k 
2) Ixl > k <* X < -k ou x > k 

e, utilizando essas propriedades, podemos resolver algumas inequat;6es mo­
dulares. 

388. 

200 

I?) Resolver em IR: 12x + 11 < 3. 
Entao: 

12x + 11 < 3 = -3 < 2x + 1 < 3 = -2 < x < 1 

S = (x E IR I -2 < x < I). 

2?) Resolver em IR : 14x - 31 > 5. 
Entao: 

14x - 31 > 5 = (4x - 3 < -5 ou 4x - 3 > 5) 

= (x .< - + ou x > 2) 

S [x E IR Ix 1 < --
2 

ou x > 2J . 

EXERCicIOS 

Resolva, em IR, as inequac;6es abaixo. 

a) 13x - 21 < 4 g) 15x + 4 1 ~ 4 
b) 1 2x - 31~1 h) 12 - 3xl ~ 1 
c) 14 - 3x l ~ 5 i ) 13x - 5 1 > 0 
d) 13x + 41 ~ 0 j) 14x - 71 ~ - I 

e) 12x + 4 1 < - 3 k) 1 <lx -I I~ 3 

f) 12x - 11 > 3 
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389. Resolva as inequa~6es seguintes, em IR. 

a) I x2 - 5x + 5 I < 1 f)IX+II~2 
2x - 1 

b) I x2 - X - 41 > 2 g) II x I - 21 > 1 
c) Ix2 - 5xl ~ 6 h) 112x + 11 - 3 I ~ 2 
d) I x2 - 3x - 41 ~ 6 i) 112x-II -41 ~ 3 

e) 1 ~: =~ I> 2 

390. Seja a inequa~ao 12 - ~ 1 ~ 5. Quantas de suas solu~6es sao numeros inteiros 

positivos e menores que 30? 

391. Julgue os itens abaixo. 

a) A equa~ao 12x - 11 = 3 possui duas raizes reais. 
b) Os valores reais de x para os quais 

(3x - 2)(l - x)(l + x 2) ~ 0 sao [XE reaisl ~ ~ x ~ 1]. 

) 0 I . d . x + 2 x - 1 - [ E . I 1J c s va ores rems ex tals que --3- - --2- ~ x sao x realS x ~ . 

d) Nao existe numero real x que satisfa~a a inequa~ao I cos x I ~ 1. 
e) 0 polinomio 5x6 - 6x5 + x e divisivel p~r (x - 1)2. 

392. Qual e 0 comprimento do intervale que represent a a interse~o dos conjuntos 
A = [x E IR I Ix - 21 < 4 J e [x E IR I Ix - 71 < 2 J? 

393. Determine 0 conjunto solu~ao, em IR, da inequa~ao 1 < Ix - 3 1 < 4. 

394. Para que vaJores de x, reais, a fun~ao P(x) = Ix2 + X - 11 e men or do que l? 

395 Se Ix2 - 41 < N para todo x real, tal que Ix - 21 < 1, qual e 0 menor valor 
possivel para N? 

396 Julgue os itens abaixo. 

a) As inequa~6es (x - 5)2 (x + 10) < 0 e X2(X + 10) < 0 tem 0 mesmo con­
junto solu~ao. 

b) Ixl - Iyl ~ Ix - yl, Y x, y numeros reais . 

c) Sej(z) = z -11' z ~ ±1, entao 
z+ 

fez) - f( - z) 4z 
1 + fez) . f( -z) = 1 - Z2 • 

d) 0 dominic maximo de defini~ao da fun~ao 
f(x) = (15 - 2xl - 7)1 /2 e -1 ~ x ~ 6. 
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e) A func;ao f(x) 
x ~ 2. 

J J 
- --- - -,---=--.,..,.-;:-- esta definida para todo numero real 

x + 3 (x - 2)2 

f) A imagem da func;ao f(x) = ~ J - x 2 + J X2 - J e s6 0 zero. 

397. Quais os numeros inteiros que sati-sfazem a sentenc;a 3 ~ 12x - 3 I < 6? 

398 . Resolva, em IR, a inequac;ao 2x - 7 + Ix + 11 ? o. 

Solu~ao 

Notando que Ix + JI = [x + J -x- J 
se x?-J 
se x < -J 

devemos, entao, considerar dois casos: 

I?) Se x ? - J, temos: 
2x - 7 + Ix + 11 ? 0 =0> 2x - 7 + x + 1 ? 0 <* x? 2. 

A soluc;ao SJ e: 
. Sl = [x E IR I x ? -1 ] n [x E IR I x ? 2] = [x E IR I x ? 2] . 

2?) Se x < -J, temos: 
2x - 7 + Ix + 11 ? 0 =0> 2x - 7 - x-I? 0 =0> x? 8. 
A soluc;ao S2 e: 
S2 = [x E IR I x < -1 ] n [x E IR I x ? 8] = 0 . 

A soluc;ao da inequac;ao proposta e 
S = Sl U S2 

e portanto 
S = [x E IR I x ? 2] . 

399. Resolva, em IR, as seguintes inequac;6es: 

a) I x-II - 3x + 7 ~ 0 

b) 12x + 11 + 4 - 3x > 0 
c) 13x - 21 + 2x - 3 ~ 0 
d) I x + 1 I - x + 2 ? 0 
e) 13x - 41 + 2x + 1 < 0 
f) I x2 - 4x I - 3x + 6 ~ 0 

g) I x2 
- 6x + 5 I + 1 < x 

400. Resolva a inequac;ao Ix2 - 41 < 3x. 
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401. Indique as afirrnativas verdadeiras. 

a) \f x E [-1,0], Ixl = -x. 
b) 0 cornplernentar do conjunto soluc;:ao da inequac;:ao Ix - II ~ 2 eo inter-

vain ]-1, 3[. 
c) A equac;:ao Ix - 11 = 2x tern duas soluc;:oes . 

d) Todas as raizes da equac;:ao 2 1x2 - 31 = 8 sao nurneros irracionais. 

e) 0 conjunto soluc;:ao da inequac;:ao log J (X l - 4) < 2 esta conti do no con-

junto ]-00, -2[ U ]2, + 00[. 

402. Qual e 0 conjunto soluc;:ao , em IR, de Ix - 31 < x + 3? 

403. Resolva ainequac;:ao em IR 12x - 6 1 - Ix l ~ 4 - x . 

SoJUI;iio 

Notando que: 

12x - 61 = [:;;:6 
se x ~ 3 
se x < 3 

e Ixl 

construirnos a tabela: 

o 3 

12x - 61 = -2x + 6 -2x + 6 

Ixl = - x x 

12x -61 - lx l = - x + 6 -3x + 6 

Ternos: 

2x - 6 . 

x 

x -6 

se x ~ 0 
se x < 0 

x 

[

X - 6 se x ~ 3 
12x - 61 - I x I = - 3x + 6 se 0 ~ x < 3 

-x + 6 se x < 0 

Devernos considerar tres casos: 

I?) 8e x ~ 3, a inequac;:ao pro posta e equivalente a: 

x - 6 ~ 4 - x ~ 2x ~ 10 ~ x ~ 5. 

A soluc;:ao SJ e: 

81 = (x E IR I x ~ 3) n (x E IR I x ~ 5) = (x E IR I 3 ~ x ~ 5). 

2~) Se 0 ~ X < 3, a inequa9ao pro posta e equivalente a: 
-3x + 6 ~ 4 - x ~ -2x ~ -2 ~ x ~ 1. 
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A soluvao S2 e: 
S2 = [x E IR I 0 ~ x < 3J n [x E IR I x?: IJ = [x E IR I I ~ x < 3J. 

3?) Se x < 0, a inequavao proposta e equivalente a: 

-x + 6 ~ 4 - x=>6 ~ 4, que e absurdo. Logo a soluvao S3 e: 
S3 = 0. 

A soluvao da inequavao 12x - 61 - Ixl ~ 4 - x e: 
S = Sl U S2 U S3 

S = [x E IR I 3 ~ x ~ 5J U [x E IR I I ~ x < 3J U 0 

e portanto: 

S = [x E IR I I ~ x ~ 5J. 

404. Resolva as seguintes inequavoes, em IR: 

a) I x + 21 - I x - 3 I > x e) I x + 21 + 12x - 21 > x + 8 

b) 13x + 21 - 12x - II > x + f) 3[ lx + I I-lx-II ] ~ 2X2 -4x 

c) I x - 21 - I x + 41 ~ I. - x g) I x - 21 - I x + 3 I > x2 - 4x + 3 

d) I x + 21 + 12x - 3 I < 10 

405. Resolva a desigualdade Ix - 21 + Ix - 41 ?: 6. 

406. Qual e, em IR, 0 conjunto soluvao da desigualdade Ix + 1 1 - Ix l ~ x + 2? 
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LEITURA 

... 
Boole e a Algebra do Pensamento 

Hygino H. Domingues 

A l6gica como ciencia remonta a Arist6teles (384-322 a.c.), seu 
criador. No seculo XVII Descartes (1596-1650) e Leibniz (1646-1716) 
tencionaram dota-la de pad roes matematicos, 0 que pressupoe uma sim­
bologia e urn calculo formal pr6prios. 0 alcance dessa 16gica seria uni­
versal, aplicavel a todos os campos do conhecimento. Mas nenhum dos 
dois deixou .sobre 0 assunto senao alguns escritos fragmentados. In­
elusive a contribui<;ao de Leibniz, em bora especifica, somente em 1901 
se tornou conhecida. 

Assim e que 0 marco inicial da 16gica simb6lica, em bora Leib­
niz seja considerado seu fundador, esta fincado no ana de 1847 com 
a publica<;ao das obras Mathematical analysis oj Logic de George Boole 
(1815-1864) e Formal Logic de Augustus De Morgan (1806-1871). 

De familia modesta, Boole nasceu em Lincoln, na Inglaterra. 
Sua instru<;ao formal nao passou dos graus basicos mas, dotado de gran­
de inteligencia, e venda no conhecimento 0 caminho de seu gosto para 
ascender socialmente, enveredou pelo autodidatismo. De inicio apren­
deu por si s6 latim e grego. Depois, como· professor de uma escola ele­
mentar, resolveu ampliar seus conhecimentos de matematica, pondo­
se a estudar, entre outras, as obras elassicas de Laplace e Lagrange. 
o interesse pel a l6gica certamente derivou de seu relacionamento com 
De Morgan, de quem ficara amigo. Sua obra citada. embora nao lhe 
trouxesse grande fama, propiciou-
lhe, do is anos depois de publicada, r 
uma nomea<;ao de professor no 
recem-criado Queens College, em 
Cork, Irlanda. 

Em 1854 Boole lan<;a sua 
obra-prima, Investigation oj the 
laws oj thought (As leis do pensa­
mento - como usualmente e co­
nhecida), 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 pre­
cisa a dedu<;ao l6gica. George Boole (1815-1864). 
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Boole procurava transformar certos processos elementares do ra­
ciocinio em axiomas da l6gica. A chamada algebra dos conjuntos ou 
algebra de Boole, introduzida por ele em As leis do pensamento, da bern 
uma ideia disso. Boole usava letras x, y, z, ... para indicar partes (sub­
conjuntos) de urn conjunto tornado como universo. Se x e y denota­
yam duas dessas partes, 0 que hoje chamamos de interseriio e uniiio, 
Boole indicava por xy e x+ y, respectivamente. (Os simbolos atuais n 
e U sao devidos a Giuseppe Peano (1858-1932).) Na verdade, as unioes 
consideradas par Boole pressupunham partes disjuntas; a generaliza­
C;ao, para 0 conceito atual, e devida a W.S. Jevons (1835-1882). 

Assim, sendo 6bvio para 0 espirito que xy = yx e x + y = y + x, 
(xy)z=x(yz) e x+ (y + z) = (x+ y) + Z e x(y+z)=xy+xz, essas leis fo­
ram tomadas como axiomas de sua algebra. Ate ai nao ha diferenc;a 
entre as algebra5 usuais e a de Boole, sob 0 aspecto estrutural. Mas 
nesta ultima ha leis particulares como X2=XX=X e x+x=x. Ou ain­
da, simbolizando por 1 0 conjunto universo (notac;ao de Boole): 
1+1=1. 

Urn exemplo menos imediato envolve a lei do terceiro excluido. 
Por exemplo, se 1 indica 0 conjunto de todos os seres vivos ex 0 con­
junto dos gatos, como I-x era para Boole 0 complemento de x, en­
tao x + (1 - x) = 1 traduz a lei referida: todo ser vivo ou e gato ou nao 
e gato . 

Nao passou despercebida a Boole a semelhanc;a entre a algebra 
dos conjuntos e a das proposic;oes . Assim e que para duas proposic;oes 
p e q indicava por pq a conjunc;ao "p e q" e por p + q a disjunc;ao "p 
ou q" . A afirmac;ao x = 1 significa, nesse contexto, que x e verdadeira 
e x = 0 que x e falsa. Mas Boole nao foi longe com esse assunto. 

Porem ja tinha feito 0 bastante para ser considerado pelo gran­
de matematico e fil6sofo gales deste seculo, Bertrand Russel (ver pag. 
249), como 0 descobridor da matematica pura. 



CAPITULO IX 

Outras Fun~oes 
Elementares · 

I. Fun~ao f(x) = x 3 

135. Fac;amos urn estudo da func;aoJ, de IR em IR, que associa a cada x E IR 
o elemento x 3 E IR. 

I f(x) = x
3 I 

Vamos inicialmente construir a tabela : 

X x3 ponto y 

-2 - 8 A 
4 

3 27 
B 

2 8 
H 

3 1 I 
- I -I C I I 

1 1 
D --

2 8 

2 I I I ! 
I I 

0 0 E 
1 /~ I 

I r . 
1 1 

F 
2 8 

-2 - 1 / 0 E 1 2 x 
C 1 

1 1 G I 

l R H 
2 8 

I 2 

II 
3 

2 8 I B j 

5 125 
J 

2 8 
I 4 

I 
3 27 K 
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Observemos que a fun~ao f(x) = X l : 

2.) e uma fun~ao crescente em IR, isto e: 
(V'XI E IR, V'X2 E IR) (Xl < X2 == XI < xD 

b) tern imagem 1m = JR pois, qualquer que seja 0 y E IR, existe x E IR 

tal que y = x 3 , isto e, x = 4),. 

EXERCicIO 

407 . Fa~a 0 esbo~o dos gnificos das seguintes fun~oes definidas em IR. 

a) f(x) = x3 + 1 e) f(x) = (2 - X)3 

b) f(x) = - x3 f) f(x) = (x - 1)3 - 1 
c) f(x) = 2 - x3 g) f(x) = 2 + (1 - X)3 

d) f(x) = (x + 1)3 h) f(x) = I x3
1 

II. Fun~ao reclproca 

136. Uma aplica~ao f de IR* em IR recebe 0 nome de fum;iio recfproca 

quando a cad a elemento x E IR* associa 0 elemento ~. 

f(x) x 

Vamos inicialmente construir a tabela: 

-4 -3 -2 - 1 - 1 - 1 - 1 1 1 1 
1 2 3 4 x 

2 3 4 4 3 2 

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

Y = -
x 4 3 2 2 3 4 

ponto A B C 0 E F 0 0' F' E' D' C'. B' A' 
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y 

(' 

\ 0 ' 
-........ ~. B' 

- ~ 

0\ 
E 

" 

Observernos que a fun~iio reciproca y 

a) niio e definida para x = 0; 

A' 

1 
x 

x 

b) tern irnagern 1m = IR* pois, dado urn nurnero real y ~ 0, sernpre 

existe urn x tam bern real tal que y = ~; 
c) tern por grafico urna hiperbole equilatera(*). 

EXERCicIOS 

408. Fa~a 0 esbo~o do gnifico das fun~6es: 

a) f(x) = _--.L 
x 

b) f(x) = ; x 

c) f(x) 

d) f(x) 

2x 

1 
Ixl 

(*) Isso esta provado em nos so livro de Geometria Analitica desta cole,ao. 
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409. Fac;:a 0 esboc;:o do gnifico f( x) 
1 - ---

x + 1 

Solu~ao 

Vamos construir uma tabela da seguinte maneira: atribuimos valores Ii x + 1, 

calculamos _-1-1- e finalmente calculamos x: 
x + 

1 
1 x x + Y=--

x + 1 

-4 - 3 1 
3 

-3 -2 -...!.. 
2 

-2 - I -I 

3 1 -2 
2 2 

4 1 -3 
3 3 r-... 
2 1 3 
3 3 

\ 
1 1 2 
2 2 

0 1 1 

1 2 1 
2 

2 3 
1 
3 

410. Fac;:a 0 esboc;:o gnifico das seguintes func;:6es: 

a) f(x) ----
x - I 

b) f(x) 
1 ----

2-x 

c) f(x) 
1 

Ix + 21 

411. Fac;:a 0 esboc;:o grafico das seguintes func;:6es: 

x + 3 a) f(x) ---
x + 2 

c) f(x) 

y 

\ 
I"---

x-I 
2-x 

x + 1 ----b) f(x) 
x - 1 I 

x -I I d) f(x) = -x-
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x 412. Fac;a 0 esboc;o grafico da func;ao f(x) = ~. 

Soluc;ao 

Observemos . que: 

x x - I + 
~= x-I 

x - I I = ----- + ----- = 
x-I x-I 

I 
+ ~. 

Vamos construir a tabela da seguinte maneira: atribuimos valores a x-I, 

calculamos 1 + ___ 1__ e finalmente x. 
x- I 

x x-I Y= I +_I-
x- I 

-2 -3 2 -
3 

-I -2 I 
2 

0 -I 0 

I - ..!.. -I 
2 2 

2 -..!.. -2 -
3 3 

4 I 4 -
3 3 

3 I 
3 - -

2 2 

2 I 2 

3 2 3 
2 

4 3 
4 
3 

y 

i 

\ 
I""--

-r-.... x 

f\ 

413. Calcule 0 valor aproximado da area limitada pela curva y = ~, pelo eixo Ox 

e pelas retas x = 1 e x = 4. Use no cruculo tres trapezios de bases contidas 
nas retas x = 1, x = 2, x = 3 ex = 4. 

414. Represente, graficamente, a func;ao definida por: 

a) f(x) = 4x _ x2 - 4 c) g(x) 
(x - 2)2 

b) y 8 
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415 . Determine os pontos de interse<;iio das curvas y = ~ e y = Xl algebrica e 
graficamente. X 

416. Chama-se ponto fixo de uma fun<;iio f urn numero real X tal que f(x) = x. 

Calcule os pontos fixos da fun<;ao f(x) = 1 + ~ . 

417. Esboce urn gnifico e indique por meio de hachuras 0 conjunto dos pontos 
P(x, y) E IR2 que satisfazem 0 seguinte sistema de desigualdades: 

[
0 ~ xy ~ 1 
x2 + y2 ~ 2 

III. Fun~ao maximo inteiro 

137. Uma fun~aofde IR em IR recebe 0 nome defunr;ao maximo inteiro quan­
do associa a cada elemento x E IR 0 elemento [x], que e 0 maior inteiro que 
nao supera x . 

f(x) 

Assim, por exemplo: 

[3,9] = [i~] = 3, [- 0,7] 

Para construirmos 0 grafico, no-
temos que: 

- 3 ~x < - 2 ==> Y [x] -3 
-2 ~ x < - 1 ==> Y [x] -2 
- ·1 ~ x < 0 ==> y [x] -1 

0 ~ x < 1 ==> Y [x] 0 
1 ~x < 2 ==> Y [x] 1 
2 ~x < 3 ==> Y [x] 2 
3 ~ x < 4 ==> Y [x] 3 

etc . 

[x] 

[ ~~] - 1 e [4] 4. 

-3 -2 - 1 
I 
I 
I 
I ,-
I I 

y 

3 ---------0 , , 
I , 

2 -----.,..-0 : 
: I 

1 -- -r--<[' : 
! I ! 
1 

- 1 
2 3 4 

10-6- -- -2 
I : 
1.---0- ---- -3 

A imagem da fun~ao maximo inteiro e 0 conjunto 1m 7l... 
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EXERCicIOS 

418. Construa 0 grafico das seguintes fun~6es definidas em IR. 

a) f(x) = 2[x) b) f(x) = -[x) 

419. Construa 0 gnifico da fun~iio real definida por f(x) = [2x ). 

Solu~iio 

Vamos construir uma tabela da seguinte maneira: atribuimos valores a 2x, 
calculamos [2x) e finalmente x . 

x 2x 

-2 ~ x < -1,5 -4 ~ 2x < -3 

. -1,5 ~ x < -I -3 ~ 2x < -2 

-I ~ x < -0,5 -2 ~ 2x < -I 

-0,5 ~ x < ° -1~2x<0 

° ~ x < 0,5 ° ~ 2x < I 
0,5 ~x<1 I ~ 2x < 2 

I ~ x < 1,5 2 ~ 2x < 3 

1,5 ~ x < 2 3 ~ 2x < 4 

2 ~ x < 2,5 4 ~ 2x < 5 

y = [2x) 

-4 

-3 

-2 

-I 

° I 

2 

3 

4 

- 2 -I 

-3 

2 

1 ....., 

-1 1 3 

""2 "2 2 

~ -2 

420. Construa os gnificos das seguintes fun~6es definidas em IR: 

a) f(x) = [~ ] e) f(x) = I [x) I 

b) f(x) = [-x) f) f(x) = [xj2 
c) f(x) = [x - 1) g) f(x) = x - [x) 
d) f(x) = [I x I) h) f(x) = x + [x) 



CAPITULO X -----------, 

Fun~ao Composta 
Fun~ao Inversa 

I. Fun~ao composta 

138. Sejajurna func;:ao de urn conjunto A em urn conjunto B e seja g urna 
func;:ao de B em urn conjunto C. Charna-se junrGO composta de g e j a func;:ao 
h de A em C em que a irnagern de cad a x e obtida pelo seguinte procedirnento: 

l~) aplica-se a x a func;:ao j, obtendo-se j(x) 
2~) aplica-se a j(x) a func;:ao g, obtendo-se g(f(x» . 

Indica-se h(x) = g(f(x» para todo x E A. 
Pode-se indicar a cornposta por g oj(le-se:_ "g cornposta cornj" ou "g 

cfrculo j"); portanto: 

(g o f) (x) = g(f(x» 

para todo x E A. 
Podernos representar tarnbern a 

cornposta goj pelo diagrarna. 

Exemplos 

A----~~~B 

1" 
c 

l~) Sejarn os conjuntos A = [- 1, 0, 1,2)' B = [0, 1,2, 3,4) e 
C = [1, 3, 5, 7, 9) e as func;:6es: 

j, de A em B, definida por j(x) = x 2 

g, de B em C, definida por g(x) = 2x + 1. 
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FUNC;:ii.O COMPOST A - FU c;:ii.o INVERSA 

Observemos por exemplo que: j(2) = 4, g( 4) = 9 e h(2) = 9, isto e, h(2) = 

= (g oj) (2) = g(f(2)) = g( 4) = 9. 
Para obtermos a lei de correspondencia da fun<;:ao composta h = g oj, 

fazemos assim: g(f(x)) e obtida a partir de g(x) trocando-se x por j(x). 
No exemplo dado, temos: 

h(x) = (g o f) (x) = g(f(x)) = 2 . f(x) + 1 = 2x2 + 1. 

Se vamos calcular h(2), fazemos deste modo: 

h(2) = 2 . 22 + 1 = 9. 

2?) Sejam as fun<;:6es reais j e g definidas por j(x) = x + I e 
g(x) = x 2 + X + I. 

Notemos que a fun<;:ao composta h = goj e definida por: 

h(x) = (g o f)(x) = g(f(x)) = [f(x)F + f(x) + 1 = (x + 1}2 + (x + 1) + 1 = x2 + 3x + 3. 

Observa~oes 

1~) A composta g oj s6 esta definida quando 0 contradominio da j 
e igual ao dominio da g. Em particular, se as fun<;:6es j e g sao de A em A, 
entao as compostas j og e goj estao definidas e sao fun<;:6es de A em A. 

2~) Notemos que, em geral, j og ,t. g oj, isto e, a composi<;:ao de fun-
<;:6es nao e comutativa. 

Pode acontecer que somente uma das fun<;:6esjo g ou g ojesteja definida. 

Assim, no primeiro exemplo, se tentarmos obter j o g, verificaremos que e im­
possivel, pois: 
g e fun<;:ao de B em C mas j nao e fun<;:ao de C em A. 
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FUN<;:AO COMPOST A - FUN<;:AO INVERSA 

3~) As duas composi90es j o g e goj estao definidas masjo g-.cg oj, 
como nos mostra 0 segundo exemplo: 

(g o f) (x) = x2 + 3x + 3 

(fo g) (x) = f(g(x)) = g(x) + 1 = (X2+X+ 1) + 1 

139. Associatividade da composi~ao de fun~6es 

Teorema 

Quaisquer que sejam as fun90es 

A~B~C~D 

tem-se: 

(h o g) of = h o (g o f). 

Demonstrariio 

Consideremos urn elemento qualquer x de A e coloquemos j(x) = y, 
g(y) = w e hew) = z; temos: 

«h o g) o f) (x) = (h o g) (f(x)) = (h o g) (y) = h(g(y)) = hew) = z 

e notemos que 

(g o f) (x) = g(f(x)) = g(y) = w 

portanto, 

(h o (g o f)) (x) = h«g o f) (x)) = hew) = z 

entao , temos: 

«h o g) o f) (x) = (h o (g o f)) (x), 

para todo x de A . 

EXERCicIOS 

421. Sejam as func;6es reais f e g, definidas por f(x) = x 2 + 4x-5 e g(x) = 2x-3. 

a) Obtenha as leis que definem f o g e g oj. 
b) Calcule (fog) (2) e (g o!) (2). 
c) Determine os valores do dominio da func;:ao f o g que produzem imagem 16. 
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FUN<;:AO COMPOST A - FUN<;:AO INVERSA 

Solul;ao 

a) A lei que defineJo g e obtida a partir da lei deJ, trocando-se x por g(x): 

(fo g)(x) = f(g(x» = [g(x)]2 + 4[g(x)]- 5 = (2x - 3)2 + 4(2x- 3)- 5 
(fo g) (x) = 4x2 - 4x - 8. 

A lei que define goJ e obtida a partir da lei de g, trocando-se x por J(x): 

(g o f)(x) = g(f(x» = 2 . f(x) - 3 = 2(x2 + 4x - 5) - 3 
(g o f)(x) = 2X2 + 8x - 13 . 

b) Calculemos J og para x = 2 

(fo g) (2) = 4 . 22 - 4 . 2 - 8 = 0, 

calculemos goJ para x = 2 

(go f) (2) = 2 . 22 + 8 . 2 - 13 = 11. 

c) 0 problema em questao, resume-se em resolver a equa<;:ao 

(fo g) (x) = 16 

ou seja: 

4x2 - 4x - 8 = 16 => 4(x2 - X - 6) = ° => x = 3 ou x = -2. 

422. Sejam as fun <;:oes reais J e g, definidas por J(x) = Xl - X - 2 e g(x) = 1 - 2x. 

a) Obtenha as leis que definem J o g e goj. 
b) Calcule (fo g) ( -2) e (go!) (-2 ). 
c) Determine os valores do dominio da fun<;:ao J o g que produzem imagem 10. 

423. Sejam as fun<;:oes reais J e g defi nidas por J (x ) = Xl - 4x + 1 e g(x ) = Xl - 1. 
Obtenha as leis que definem J o g e goj. 

424. Sejam as fun<;:oes reais J e g, definidas por J(x) = 2 e g(x) = 3x - 1. Obtenha 
as leis que definem J o g e goj. 

425 . Nas fun<;:oes reaisJe g, definidas por J(x) = Xl + 2 e g( x ) = x - 3, obtenha 
as leis que definem: 

a) f o g b) go f c) f o f d) g o g 

426. Considere a fun<;:ao em IR definida por J(x) = x 3 - 3Xl + 2x - 1. Qual e a lei 

que define J( - x)? E J ( ~ ) ? E J(x - 1)? 

427 . Dadas as fun<;:oes reais definidas por J(x) = 3x + 2 e g( x ) = 2x + a, determi­
ne 0 valor de a de modo que se tenha J o g = goJ. 

428. Se J(x) = x 3 e g(x) = X4, mostre que J o g = goj. 
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FUN<;:AO COMPOSTA - FUN<;:AO INVERSA 

429. Sejam as fun<;:6es j(x) = x 2 + 2x + 3 e g(x) = x 2 + ax + b. Mostre que, 
se j o g = goj, entao j = g. 

430. Sejam as fun<;:6es definidas por j(x) 
os dominios das fun<;:6es j o g e gof. 

x e g(x ) = x 2 - 3x - 4. Determine 

Solu~iio 

a) (fo g) (x) = f(g(x» = ~g(x) = ~X2 - 3x - 4. 
Para que exista (fo g)(x) E IR, devemos ter x 2 - 3x - 4 ~ 0, isto e: 
x ~ - J ou x ~ 4. Entao: 
D(fo g) = [x E IR lx ~ -Iou x ~ 4J. 

b) (go f)(x) = g(f(x» = [g(xW - 3 . g(x) - 4 = I x I - 3.Jx - 4. 
Para que exista (g of)(x) E IR, devemos ter x ~ o. Entao: 
D(go f) = [x E IR I x ~ OJ. 

431 . Sejarnj(x) = ~x - J e g(x) = 2X2 - 5x + 3. Determine os dominios das fun­
<;:6es j og e gof. 

432. Sejam as fun<;:6esj(x) = ~ definida para todo x real ex,r. 2 e g(x) = 2x + 3 
x -2 

definida para todo x real . Forne<;:a: 

a) 0 dominio e a lei que define j o g; 
b) 0 dominio e a lei que define gof. 

433. Sejam as fun<;:6es reaisj(x) = 2x + J, g(x) = x 2 - J e hex) = 3x + 2. Obte­
nha a lei que define (h o g) oj. 

434. Sejam as fun<;:6es reais j(x) = J - x, g(x) = x 2 - X + 2 e hex) = 2x + 3. Ob­
tenha a lei que define h o (goj) . 

435. Sendoj(x) = ~ J - 4x2 e g(IJ) = sen 2IJ, encontre os valores de IJ para os quais 
j o g se anula. 
Observa~iio: j o g significa j composta com g. 

436. Considere as fun<;:6es 

f(x) = 2x + 3 
g(x) = ax + b. 

Determine 0 conjunto C, dos pontos (a, b) E IR2 tais que j o g = gof. 

437 . Dadas as fun<;:6esj(x) = 2x + me g(x) = ax + 2, qual e a rela<;:ao que a em 
devem satisfazer para que se tenha (fo g) (x) = (gof) (x)? 
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FUNCAO COMPOST A - FUNCAO I VERSA 

438. Julgue os itens abaixo. 

a) A figura abaixo e gnifico de uma fun<;:ao definida para y = f(x). 

y 

x 

b) Sef(x) = Xl - 2x + 1, entaof(a + 1) = f(l - a). 

c) Se A = [1,2, 3 J e B = [1, 4, 7], pode-se afirmar que 0 niimero de fun<;:6es 
de A para B e igual a 3. 

d) A representa<;:ao gnifica de f: IR .... IR definida por f(x) = lx-II - (x- 1) 
e 0 gnifico abaixo . 

y 

x 

e) Para todo x> 0 temos que, se f(x) = ~, entao f(x) < 1. 

f) Se f e uma fun<;:ao definida para todo inteiro tal que f( 0) = 1, 
fen + 1) = fen) + 3, entao f(300) = 901 . 

439. Dadas f(x) = 3 e g(x) = Xl, determine f(g(x)). 

440. Se f(x) = -1_1_, determine (/o [/o f]) (x). 
- x 

441. Dadas as fun<;:6es f, g e h, de IR em IR, definidas por f(x) = 3x, 
g(x ) = X l - 2x + 1 e hex) = x + 2, obtenha «h of) o g) (2). 

442. Dada a aplica<;:aof: Q .... Q definida por f(x) = Xl - 2, qual e 0 valor de x tal 
que f(x) = f(x + 1)? 

443. Sejam f e g fun<;:6es de IR em IR tais que f(x) = ax + b e g(x) = ex + d. 
Determine a rela<;:ao entre a, b, e e d, de modo que f o g = go/. 
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FUN<;:AO COMPOSTA - FUN<;:AO INVERSA 

444. Sejam as fun~6es reaisf(x) = 3x - 5 e (fo g) (x) = Xl - 3. Determine a lei da 
fun~ao g. 

Solu~iio 

. Se f(x) = 3x - 5, en tao trocando-se x por g(x) temos: 
(fo g)(x) = f(g(x» = 3 . g(x) - 5 
mas e dado que: (fo g)(x) = Xl - 3, entao 
3 . g(x) - 5 = x2 - 3 
ou seja: 

x2 + 2 
g(x) = 3 

445. Sejam as fun<;6es reais f(x) = 2x + 7 e (fo g)(x) = Xl - 2x + 3. Determine 
a lei da fun~ao g. 

446. Sejam as fun~6es reais g(x) = 3x - 2 e (fo g)(x) = 9x2 - 3x + 1. Determine 
a lei da fun~ao f. 

Solu~iio 

Se (fo g)(x) = 9Xl - 3x + 1, entaof(g(x» = 9x 2 - 3x + 1. 
g(x) + 2 _ 

Como g(x) = 3x - 2, decorre X = 3 e entao: 

f(g(x» = 9 [g(X~+ 2f -3. [g(X~ + 2] + 1 = [g(x)] 2 + 4g(x) + 4-g(x)-2 + 1 = 

= [g(xW + 3 . g(x) + 3; logo, f(x) = x2 + 3x + 3. 

447. Sejam as fun~6es reais g(x) = 2x - 3 e (fo g)(x) = 2Xl - 4x + 1. Determine 
a lei da fun~ao f. 

448. Sejam as fun~6es reais g(x) = 2x + 3 definida para todo x real e (fo g)(x) = 

= 2x + : definida para todo x real. Determine a lei da fun~ao f. 
x+ 

449. Sef: IR ..... IRedaformaf(x) = ax + b e verifica f(f(x» = x + 1paratodo 
x real, calcule os valores de a e b. 

450. Considere as fun~6es 

f: IR ..... IR 
x t-+ 2x + b 
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FUN<;:i'iO COMPOSTA - FUN<;:i'iO INVERSA 

em que b e uma constante. Conhecendo a composta 

g o f: IR ..... IR 
x 1-+ g(f(x» = 4x2 - 12x + 9 

calcule 0 valor de b. 

451. Se f(x + 1) = 3x + 5 (x ~ -21 ), qual e 0 dominic da fun~ao f(x) no con-
2x + 1 

junto dos numeros reais? 

452. Sejam as fun~oes reais, g(x) = 2x + 3 definida para todo x real e g(f(x» = 

= 2x +: definida para todo x real e x ~ - 1. Calcule f ( - 12 ) . 
x + 15 

453. Se g(f(x» = x 2 + 13x + 42 e g(x) = x 2 - x, determine 0 termo independen­
te de "x" na expressao def(x), sabendo quef(x) e urn polinomio com coeficien­
tes positivos. 

454. Sejamf e g fun~oes de IR em IR, definidas por f(x) = 2x + k e 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; 

b)
' .. f(x) 0 

os numeros realS x, tals que -- ~ . 
g( x ) 

455 . Sejam f e g fun~oes reais definidas por 

f(x) = [X2 + 2x + 4 se x ~ e g(x) = x - 3. 
3x + 4 se x < 

Obtenha a lei que define f o g. 

Soiwrao 

Fazendo g(x) = y, temos (fo g)(x) = f(g(x» = fey). 
Temos de examinar dois casos: 

I?) y ~ 1 
y ~ 1 ¢> g(x) ~ 1 ¢> x - 3 ~ 1 ¢> x ~ 4 
y ~ 1 =- fey) = y2 + 2y + 4 =- f(g(x» = (g(X»2 + 2 . g(x) + 4 =-

=- (fo g)(x) = (x - 3)Z + 2(x - 3) + 4 = x2 - 4x + 7. 

2?) y < 1 
Y < 1 ¢> g(x) < 1 ¢> x - 3 < 1 ¢> x < 4 
Y < 1 =- fey) = 3y + 4 =- f(g(x» = 3 . g(x) + 4 =­

=- (fo g)(x) = 3(x - 3) + 4 = 3x - 5 

ConcIusao: (fo g)(x) = [~:-=-~ + 7, 
se x ~ 4 
se x < 4. 
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FUN<;AO COMPOSTA - FUN<;AO INVERSA 

456. Sejam j e g as func6es reais definidas por 

f(x)=(~:~~X+3 ~~ ~~~ e g(x)=2x+3. 

Obtenha as leis que definem j og ego/. 

457. Sejam as func6es reais j e g definidas por 

f(x) = (X2 t 2 :: ~I~<-~ < 
x-2 

4 - x2 se x ~ 1 

e g(x) = 2 - 3x. 
Obtenha as leis que definem j o g ego/, 

458. Sejam as func6es reais j e g definidas por 

f() (
4X - 3 se x ~ 0 

x = x2 - 3x + 2 se x < 0 e (
X + 1 

g(x) = 1 - xl 

Obtenha as leis que definem j og ego/. 

se 
se 

459. Sejam as func6es reais g e j o g definidas por g(x) = 2x - 3 e 

(fo g)(x) = (:~2; ~x - 1 :~ ~ ~ I. 

Obtenha a lei que define /. 

II. Fun~ao sobrejetora 

x > 2 
x ~ 2· 

140. Uma fun~ao f de A em B e sobrejetora se, e somente se, para to do . 
pertencente a B existe urn elemento x pertencente a A tal que 

f(x) = y. 

Em simbolos: 

f: A -- B 
f e sobrejetora <=? V y, Y E B, 3 x, x E A I f(x) = y 

Notemos que f: A -- B e sobrejetora se, e somente se, Im(f) B. 

f: A -- B 
f e sob rejetora <=? Im(f) B 
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Em lugar de dizermos "f e uma fun<;:ao sobrejetora de A em B", pode­
remos dizer "f e uma sobrejer;ao de A em B". 

Exemp/os 

I ?) A fun<;:ao f de 
A = [-1, 0, 1, 2 ] em B = [0, 1, 4J 
definida pela lei f(x) = Xl e sobrejetora, 
pois, para todo elemento y E B, existe 
o elemento X E A tal que y = Xl . 

Observemos que para todo ele­
mento de B converge pelo menos uma 
flecha . 

2?) A funr;ao f de A = IR em B = [y E IR Iy ~ 1J definida por 
f(x) = X l + 1 e sobrejetora, pois, para todo y E B, existe X E A tal que 

. ,---
y = X l + 1, bastando para ISS0 tomar X = , y - 1 ou X = - "y - 1. 

III. Fun~ao injetora 

141. Uma fun<;:ao f de A em B e injetora se, e somente se, quaisquer que se­
jam X l e Xl de A, se X l ,c. Xl> entao f(x l ) ,c. f(xl ). 

Em simbolos: 

f : A ~ B 
f e injetora =- ("lXI' Xl E A, vx2, x2 E A)(XI ,c. x2 =- f(xl) ,c. f(x2» 

Notemos que a defini<;:ao proposta e equivalente a: uma funr;ao f de A 
em B e injetora se, e somente se, quaisquer que sejam X l e Xl de A , se 
f(x l ) = f(x2), entao Xl = X2. 

f : A~ B 
f e injetora <=> ("lXI' Xl E A, vx2, x2 E A)(f(xl) = f(xz} =- Xl = X2) 

Em lugar de dizermos "f e uma fun<;:ao injetora de A em B", podere­
mos dizer " f e uma injer;iio de A em B". 
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Exemplos 

I?) A fun<;:ao f de A = ! 0, 1, 2, 3 J em B = ! 1,3, 5, 7, 9J definida pela 
lei f(x) = 2x + 1 e injetora, 
pois dois elementos distintos de A tern 
como imagem dois elementos distintos 
de B. Observemos que nao existem duas 
ou mais fleehas eonvergindo para urn 
mesmo elemento de B. 

B 

2?) A fun<;:ao de A = IN em B = IN definida por f(x) = 2x e injetora, 
pois , quaisquer que sejam XI e X2 de IN , se XI ~ Xl' entao 2xI ~ 2x 2 • 

3?) A fun<;:ao de A = IR* em B = IR definida por f(x) = ~ e inje­

tora, pois, quaisquer que sejam XI e X2 de IR* , se XI ~ xl> entao ; , ~ ; ,. 

IV. Fun~ao bijetora 

142. Uma fun<;:ao f de A em B e bijetora se, e somente se, f e sobrejetora 
e injetora. 

Em simbolos: 

f: A -+ B 
f e bijetora = f e sobrejetora e injetora 

A defini<;:ao aeima e equivalente a: uma fun<;:ao f de A em B e bijetora 
se, e somente se, para qualquer elemento y perteneente a B, existe urn tinieo 
elemento X perteneente a A tal que f(x) = y. 

f: A -+ B 
f e bijetora <* \f y, Y E B, 31 x, x E A I f(x) = y 

Em lugar de dizermos "f e uma fun<;:ao bijetora de A em B", podere­
mos dizer "f e uma bijer;:iio de A em B". 
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Exemplos 

I?) A func;ao f de A 
f(x) = x + J e bijetora 

FUNC;:AO COMPOSTA - FUNC;:AO INVERSA 

(0, J, 2, 3 J em B = (1, 2, 3, 4J definida por 

pois f e sobrejetora e injetora, isto e, para todo elemento y E B, existe urn 
linico elemento x E A, tal que y = x -t- J. Observemos que para cada elemento 
de B converge uma s6 flecha . 

2?) A funC;ao f de A = IR em B = IR definida por f(x) = 3x + 2 e 
bijetora, pois: 

I) qualquer que seja y E IR, existe x E IR tal que y = 3x + 2, basta tomar­

mos x = y ~ 2 . Logo, f e sobrejetora; 

II) quaisquer que sejam Xl e x2 de IR, se X l ~ Xl> entao 3xl + 2 ~ 3x2 + 2, 
isto e, f e injetora. 

ObserV3-,:ao 

Observemos que existem func;6es que nao sao sobrejetoras nem injetoras. 
Assim, por exemp!o, a funC;ao de IR em IR definida por f(x) = Ixl: 

I) dado y E IR!, nao existe X E IR tal que y = lxi, portanto f nao 
e sobrejetora; 

II) Existem Xl e x2 em IR, Xl e x2 opostos (e portanto Xl ~ x2) tais que 
IXII = Ix2 1, isto e, f nao e injetora. 

143. Reconhecimento atraves do grafico 

Peia representac;ao cartesiana de uma funC;ao f podemos verificar se f 
e injetora ou sobrejetora ou bijetora. Para isso, basta analisarmos 0 nlimero 
de pontos de intersec;ao das retas paralelas ao eixo dos x, conduzidas por cada 
ponto (0, y) em que y E B (contradominio de f) . 
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I ?) Se cada uma dessas retas cortar 0 grafico em urn s6 ponto ou nao 
cortar 0 grafico, entao a fun~ao e injetora. 

Exemplos 

a) f : IR -+ IR 
f(x) = x 

y 

/ 

/ 

x 

b) f : IR + -+ IR 
f(x) = x2 

y 

, , 

x 

2?) Se cada uma das retas cortar 0 gnifico em urn ou mais pontos, en­
tao a fun~ao e sobrejetora. 

Exemplos 

a) f: IR -+ IR 
f(x) = x-I 

y 

/ 

x 

b) f: IR -+ IR + 

f(x) = x2 

y 

\I 
\I 

11 
II 

II 

x 

3?) Se cada uma dessas retas cortar 0 gnifico em urn s6 ponto, entao 
a fun~ao e bijetora. 
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Exemplos 

a) f: IR -+ IR 
f(x) = 2x 

y 

, 

x 

b) f: IR -+ IR 
f(x) = x . Ix I 

y 

I 

J , 

x 
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Resumo 

Dada a func;:ao j de A em B, consideram-se as retas horizontais por 
(0, y) corny E B: 

I?) se nenhuma reta corta 0 gnifico mais de uma vez, entaoje injetora. 
2?) se toda reta corta 0 gnifico, entao j e sobrejetora. 
3?) se toda reta corta 0 grafico em urn s6 ponto , entao j e bijetora. 

144. Composta de sobrejetoras 

Teorema 

Se duas func;:6es j de A em Beg de B em C sao sobrejetoras, entao a 
func;:ao composta go j de A em C e tambem sobrejetora. 

Demonstrariio 

A func;:ao g e sobrejetora; entao, para todo z de C, existe y em B tal 
que g(y) = z e a func;:ao j e sobrejetora, isto e, dado y em B, existe x em A 
tal que j(x) = y. 

Logo, para todo z em C, existe x em A tal que 

z = g(y) = g(f(x» = (g o f) (x) 

o que prova que g oj e sobrejetora. 

145. Composta de injetoras 

Teorema 

Se duas func;:6esj de A em Beg de B em C sao injetoras, entao a func;:ao 
compost a g oj de A em C e tambem injetora. 

Demonstrariio 

Consideremos X I e x2 dois elementos quaisquer de A e suponhamos que 
(g o!) (XI) = (g o j)(x2 ), isto e, g(f(xl » = g(f(x2». Como g e injetora, da 
ultima igualdade resulta que j(xl ) = j(x2 ); como j e tambem injetora, vern 
XI = x2; portanto, go! e injetora . 
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EXERCicIOS 

460. Indique qual das fun~6es abaixo e injetora, sobrejetora ou bijetora? 

a) b) 

c) d) 

461. Para as fun<;6es em IR abaixo representadas, qual e injetora? E sobrejetora? E 
bijetora? 

a) y b) y 

x 

c) y d) y 

x x 
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462. Nas fun~6es seguintes c1assifique em: 

I) injetora III) bijetora 
II) sobrejetora IV) nao e sobrejetora nem injetora 

a) f: IR -> IR tal que f(x) = 2x + I 

b) o · IR -> IR + tal que g(x) I - x2 
o · 

c) h: IR ->IR + tal que h(x) Ix - I I 

d) m: IN -> IN tal que m(x) 3x + 2 
e) n: IR ->~ tal que n(x) [x] 

f) p: IR* -> IR* tal que p(x) -
x 

g) q: IR -> IR tal que q(x) = x3 

h) r: iR -> IR tal que r(x) = Ixl . (x - I) 

463. Determine 0 valor de b em B = [y E IR I y ~ b J de modo que a fun~ao f de IR 
em B, definida por f(x) = Xl - 4x + 6, seja sobrejetora. 

464. Determine 0 maior valor de a em A = [x E IR I x ,,-;; aJ de modo que a func,:ao 
f de A em IR, definida por f(x) = 2Xl - 3x + 4, seja injetora. 

465. Seja a fun~ao de A = [x E IR I -5 ,,-;; x<2 j em B c IR, definida por 
f(x) = Ix + 31 - 2. Sefe sobrejetora, determine B. 

466. Determine 0 conjunto B de modo que a fun~ao f: [-1, 2] -> B, definida por 
f(x) = 12x - 31, seja sobrejetiva. Esta func,:ao e injetiva? ]ustifique . 

467. Nas fun~6es seguintes, c1assifique em: 

I) injetora III) bijetora 
II) sobrejetora IV) nao e injetora nem sobrejetora 

a) f: IR -> IR 

f(x) = r x2 
se 

LX se 

b) g: IR -> IR 

x ~ 0 
x < 0 

x ~ 
-I < x < g(x) = [X; I ~~ 

x + 1 se x"-;; - 1 

c) h: IR -> IR 

h(x) = r 3x - 2 se x ~ 2 
LX - 2 se x < 2 

d) m: IR -> IR 

r 4 - x2 se 
m(x) = LxL6x+ 8 

x ,,-;; I 
se x> I 

e) n: IN -> IN 

[

X se x e par 

n(x) = ~ se x e impar 

f) p : IR->m 

p(x) = r 2x 
llx] 

se x Em 
se x E (IR -m) 

468. Classifique em injetora, sobrejetora ou bijetora a aplica~ao f: IN -> IN definida por 

f(n) = 
n 
2 

n + 1 
2 

se n e par 

se n e impar 
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469. Observando os gnificos, julgue os itens seguintes . 

(I) y 
y = fix) 

(II) y 

x x 

(III) y (IV) y y = g(x) 

y = fix) 

x x 

a) 0 dominic da fun~ao em (1) e 
[x E reais I x ~ -] ou x ~ 1) . 

b) A imagem da fun~ao em (II) e [y E reais 1-] < y < 2 J. 

c) A fun~ao em (III) e decrescente no intervale (-], +00). 

d) Com rela~ao a (IV), podemos dizer que h(x) < g(x) ~ f(x) para] < x ~ 2. 

e) A fun~ao em (1) e injetora. 

f) Em (II) f( 0) = 0 e f(-1) 
-] 

2 
g) Em (III) a fun~ao e negativa para x < -] e positiva para x > - i. 

470. Com relac;:ao ao grafico de uma fun~ao y = f(x) , representado abaixo , pode-se 
afirmar que: 

y 

x 
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a) 0 dominio da fun~ao e 0 eonjunto dos mimeros reais. 
b) a imagem da fun~ao e 0 eonjunto dos numeros reais . 
c) a fun~ao e ereseente no intervalo (-00, 1]. 
d) a fun~ao e injetora em todo 0 seu dominio . 
e) f(l) = 0 e f(5) < O. 

f) ( ; ) < 1 e f( - ; ) < 1. 

g) sabendo que no intervalo [0, 3] a eurva representa urn area de parabola, po­
demos eonduir que a equa~ao dessa parabola e y = x 2 - 2x + 1. 

h) a semi-reta eorrespondente a x ~ 0 tern indina~ao -1 . 

471. Sendo a fun~ao real f(x) = Ix - 2 1 + lx i , pode-se afirmar: 

.a) 0 grafieo da fun~ao e: 

2 

b) A fun~ao eresee no intervalo [2, + 00[ . 

c) f(x) = 2x- 2, "Ix E R. 

d) 0 eonjunto imagem da funcao e [y E R, y ~ 2J. 
e) A funcao nao e injetora. 
f) 0 eonjunto dominio da fun~ao e R . 

472. Considere a fun¢ao definida por y = f(x) = 2 - lxi, x E IR. Assinale as pro­
posi~6es verdadeiras e as proposi~6es falsas nos itens abaixo . 

a) f e sobrejetiva. 
b) f nao e injetiva . 
c) A fun~ao pode ser representada pelo grafieo : 

(0, 21 

(0, 0) x 
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d) A fun~ao pode ser representada pelo gnifico: 

y 

x 

e) A fun~ao pode ser representada pelo grafico: 

y 

(0,2) 

x 

473. A func,:ao I: A -+ B e dada por I(x) = \ 1 - x 2• 

a) Determine 0 dominic de I, isto e, A = [x E R tal que existe I(x) ]. 
b) Determine a imagem de I, isto e, B = I(A). 
c) A fun<;ao I e injetora? Por que? 
d) Trace 0 gnifico da fun<;ao f. 

474. Existem fun<;6es/: IR -+ IR que satisfazem a propriedade (I)/(x) = I(-x), pa­
ra todo x E IR. Assinale as proposi~6es verdadeiras e as proposi<;6es falsas: 

a) Se uma fun~ao I veri fica (1), entao Ie injetora. 
b) condi<;ao (1) e valida para a fun<;ao I(x) = 3x5 , x E IR. 
c) 0 grafico abaixo representa, no intervalo [-1 , 1], uma fun<;ao que verifica (1). 

fIx) 

-1 x 
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d) 0 grafico abaixo representa , no intervalo [-I , 1], uma fun<;ao para a qual 
vale (I) . 

f(x) 

x 

e) 0 gnifico abaixo representa uma fun~ao que satisfaz a propriedade (I). 

-1 

475 . a) Defina fun~ao bijetora. 

fIx) 

a 
x 

b) Demonstre que/, definida no intervalo 0 < x < s (s > 0) do seguinte modo: 

f(x) = 2x - s 
xes - x) 

e uma fun~i:io bijetora desse intervalo nos reais. 

476. Sejam IN 0 conjunto dos numeros naturais e/ : IN -+ IN uma fun~i:io que satisfaz 
as propriedades: 

a) dado qualquer m E IN existe n E IN tal que/en) ~ m. 
b) A, = [s E IN; s ~ fer) ] esta contido no conjunto imagem dei, para todo 

rEIN . 

Mostre que / e sobrejetora. 

477 . Sejam as fun~6es : / de A em B, definida par y = lex); identidade em A, anata­
da por l A' de A em A e definida por IA(x) = x; identidade em B, anotada por 
IB, de Bern B e definida por IB(X) = x. Prove: 

fo IA = f e IB o f = f. 

478 As fun~6es IA e IB do exercicio anterior sao iguais? ]ustifique. 

479 Os conjuntos A e B tern, respectivamente, men elementos . Considera-se uma 
fun~ao /: A -+ B. Qual a condi~aa sabre men para que / possa ser injetora? 
E para / ser sobrejetora? E bijetora? 
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480. Quantas sao as injec;:6es de A = ! a, b I em B = !C, d, e, j l? 

481. Quantas sao as sobrejec;:6es de A =. ! a, b, c l em B = ! d, e I? 

482. Mostre com urn exemplo que a composta de uma injec;:ao com uma sobrejec;:ao 
pode nao ser nem injetora nem sobrejetora . 

483. Sejam j, g : IR -+ IR duas func;:6es tais que: 

a) go j: IR -+ IR e injetora. Prove que j e injetora. 

b) goj: IR -+ IR e sobrejetora. Prove que g e sobrejetora . 

v. Fun~ao inversa 

146. Exemplo preliminar 

Dados os conjuntos A = [1, 2, 3, 4J e B = [1,3, 5, 7], consideremos 
a fun~ao 1 de A em B definida por l(x) 2x - 1. 

Notemos que a fun~ao 1 e bije­
tora formada pelos pares ordenados 

f = [(1 , 1), (2, 3), (3, 5), (4, 7)J 

em que D(f) = A e Im(f) = B. 

A rela~ao 
1 -1 = ley, x) I (x, y) E 1 ], inversa de 
1, e tambem uma fun~ao, pois 1 e uma 
bije~ao de A em B, isto e, para todo 
y E B existe urn unico x E A tal que 
(y, x) E 1 -1. 

A fun~ao 1-1 e formada pelos 
pares ordenados 

f - I = [(1, 1), (3, 2), (5, 3), (7, 4)J 

em que 

D(f-/ ) = B e Im(f -/ ) = A. 

A 

B 

B 

A 

Observemos que a fun~ao 1 e definida pela senten~a y = 2x - 1, e 1 -1 e 

definida, pela senten~a x = y + 1 , isto e: 
2 
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1?) 1 leva cada elemento x E A ate 0 y E B tal que y = 2x - 1 
y + 1 2?) 1 -1 leva cad a elemento y E Bate 0 x E A tal que x = -"---
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147. Teorema 

Seja j: A -+ B. A relac;:ao j-I e uma func;:ao de B em A se, e somente 
se, j e bijetora . 

Demonstrar;iio 

1 ~ parte: Se j - I e uma func;:ao de B em A, en tao j e bijetora. 

a) Para todo y E B existe urn x E A tal que j - I(y) = x, isto e, 
(y, x) E j -I , ou ainda, (x, y ) E f. Assim j e sobrejetora. 

b) Dadosxl E A eX2 E A, com XI ~ xl> se tivermosj(xl)=j(x2) =y 
resultanij - I(y) = XI ej - I(y ) = xl> 0 que e absurdo pois y s6 tern uma ima­
gem emj - I. Assimj(xl ) ~ j(x2 ) eje injetora. 

2.° parte: Se j e bijetora, entao j -I e uma func;:ao de B em A. 

a) Como j e sobrejetora, para todo y E B existe urn x E A tal que 
(x, y) E j; portanto, (y, x) E j -I . 

b) Se y E B, para duas imagens XI e X2 em j - I, vern: 

(y, x,) E f - ' e (y, x2) E f -' 

portanto : 

(x" y) E f e (X2' y) E f. 

Como j e injetora, resulta XI = x2 • 

148. Definic;ao 

Sej e uma func;:ao bijetora de A em B, a relac;:ao inversa dej e uma fun­
c;:ao de B em A que denominamos junr;iio inversa de j e indicamos por j - I. 

Observa~oes 

l~) Os pares ordenados que formam j - I podem ser obtidos dos pares 
ordenados de j, permutando-se os elementos de cada par, isto e: 

(x, y) E f <=> (y, x) E f - '. 

2~) Pela observac;:ao anterior, temos: 

(x, y) E f <=> (y, x) E f-'. 

Agora, se considerarmos a func;:ao inversa de j -I, teremos: 

(y , x) E f-' <=> (x, y) E (f- ' t' 
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isto e, a inversa de 1 - I e a propria fun'Yao 1: 
(f-I tl = f. 

Podemos assim afirmar que 1 e 1 -I sao inversas entre si, ou melhor, uma e in­
versa da outra. 

3~) 0 dominio da fun'Yao 1 -1 e B, que e a imagem da fun'Yao 1. 
A imagem da fun'Yao 1 -1 e A, que e 0 dominio da fun'Yao f. 

A B B A 

D(f-I) = B = Im(f) e A D(f). 

149. Determina<;ao da Jun<;ao inversa 

Vimos no exemplo preliminar que, se a fun'Yao 1 e definida pela senten'Ya 

aberta y = 2x- 1, entao a fun'Yao inversa 1 -I e definida pela senten'Ya x = y + 1. 
2 

Observemos, por exemplo, que x = 2 e y = 3 satisfazem a condi'Yao 

y = 2x - 1 e tambem x = y ; 1 . Isso nao quer dizer que 0 par ordenado 

(2, 3) perten'Ya a 1 e a 1-1. De fato: 

(2, 3) E f e (3, 2) E f- I . 

As senten'Yas abertas y = 2x - 1 e x = y + 1 nao especificam qual 
2 

(x? ou y?) e 0 primeiro termo do par ordenado. 
Ao construirmos 0 grafico cartesiano da fun'Yao 1, colocamos x em abs­

cissas e y em ordenadas, isto e: 
f = [(x, y) E A x B I y = 2x - 1 J 

e ao representarmos no mesmo plano cartesiano 0 grafico de 1 -I , como 0 

conjunto 

f - I = ley, x) E B x A I x = y; 1 J, 

devemos ter y em abscissa e x em ordenada. 
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A fim de que possamos convencionar que: 

I?) dada uma sentenc;:a aberta que define uma func;:ao, x representa sem­
pre 0 primeiro termo dos pares ordenados e 

2?) dois graficos de func;:6es distintas podem ser construidos no mesmo 
plano cartesiano com x em abscissas e y em ordenadas 

justifica-se a seguinte regra pratica . 

Regra pratica 

Dada a func;:ao bijetora f de A em B, definida pela sentenc;:a y = f(x), 
para obtermos a sentenc;:a aberta que define f -I , procedemos do seguinte 
modo: 

I?) na sentenc;:a y = f(x) fazemos uma mudanc;:a de variavel, isto e, 
trocamos x por y e y por x, obtendo x = f( y ); 

2?) transformamos algebricamente a expressao x = f( y ), expressando 
y em func;:ao de x para obtermos y = f -I(x) . 

Exemplos 

I ?) Qual e a func;:ao inversa da func;:ao f bijetora em IR definida por 
f(x) = 3x + 2? 

A func;:ao dada e: f(x) = y = 3x + 2. 
Aplicando a regra pratica: 

I) permutando as variaveis: x = 3y + 2 
II) expressando y em func;:ao de x: 

x-2 x = 3y + 2 ==> 3y = x - 2 ==> y = 
3 

Resposta: E a func;:ao f - I em IR definida por f-I (X) = x ; 2 . 

2?) Qual e a func;:ao inversa da func;:ao f bijetora em IR definida por 
f(x) = x 3? 

A func;:ao dada e f (x ) = y = x 3 . 

Aplicando a regra pratica, temos: x = y 3 ==> Y = {G. 
Resposta: E a func;:ao f - I em IR definida por f -I(X) = {G. 
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150. Propriedade dos gr6jicos de f e f- 1 

Os graficos cartesianos de I e I - I sao simetricos em relar,:ao a bissetriz 
dos quadrantes 1 e 3 do plano cartesiano. 

Observemos inicialmente que, se (a, b) E I , entao (b, a) E I - I. 
Para provarmos que os pontos pea, b) e Q(b, a) sao simetricos em re­

lar,:ao a reta r de equar,:ao y = x (bissetriz dos quadrantes 1 e 3), devemos pro­
var que a reta que passa pelos pontos P e Q e perpendicular a reta r e que as 
distancias dos pontos P e Q a ret a r sao iguais . 

o ponto M, medio do segmento PQ, tern coordenadas ( a ; b , a; b ) 

e portanto M pertence a reta r. Como Me medio do segmento PQ, isto e, 
MP = MQ, MEr, esta entao provado que os pontos P e Q equidistam da 
reta r. 

~ 

Para provarmos que a reta PQ e perpendicular a reta r, consideremos 
o ponto R(c, c) da reta r, distinto de M, e provemos que 0 triangulo PMR 
e retangulo em M . 

Calculando a medida dos lados do triangulo PMR, encontramos: 

PM2 = (a- a ~ br + (b- a ~ br = (a;br + (b;a r = 2 ( a~br 

MR2 = (a ~ b - cr + (a ~ b - cr 2 ( a ~ b - cr 

PR2 = (a - C)2 + (b - C)2 

e observemos que 

-PM-2 + -M-R-2 = 2(_a_;_br + 2(_a_~_b_-cr = a2 -2~b + b
2 

+ .:::a2_+...:.....::2::..:c~:.::b_+.:........::b_2 

-2(a+ b) . c + 2c2 = a2 + bL 2ac-2bc + 2c2 = (aL 2ac + c2) + (bL 2bc+ c2) = 
= (a-c)2+ (b-c)2= PR2. 

Exemplos 

Vamos construir no mesmo diagrama os graficos de duas funr,:6es inver­
sas entre si: 

I?) f(x) = 2x - 4 e f-I(X) X + 4 
2 

2?) f(x) = x2 e f-I(X) E. 
3?) f(x) = x3 e f - I(X) ~ 
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1 ~) Y = 2x - 4 

x Y 

-4 -12 
-3 -10 
-2 -8 
-1 -6 

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

2~) Y = x2 

x Y 

0 0 
1 1 
2 4 
3 9 
4 16 
5 25 
6 36 

3~) Y = x3 

x Y 

-3 -27 
-2 -8 
-1 -1 

0 0 
1 1 
2 8 
3 27 

x+4 Y=--
2 

x Y 

-12 -4 
-10 -3 
-8 -2 
-6 -1 
-4 0 
-2 -2 

0 2 
2 3 
4 4 

Y = [x. 

x Y 

0 0 
1 1 
4 2 
9 3 

16 4 
25 5 
36 6 

Y = \G 

x Y 

-27 -3 
-8 -2 
-1 -1 

0 0 
1 1 
8 2 

27 3 

FUN<;:AO COMPOSTA - FUN<;:AO INVERSA 

y ~ 

/ 1/ 
f / IV 

/ V 
~ ./ f-

~ 
V / / 

./ V / 
./ V / 

...... ~ V x ... 
~V V 

:{':/ 

1/ V 
IV / 

/ / 

y I 1/ 
f / 

, / 
I . o,':i V 
I "/ 

II / 
V 

/ 
/ V -~ 1---

iii. I-" e-

O x 

y / 
,V 

1 f · o, V 

I /' 
I V 
I / f 

Ii:. -~ ~ 
@ x --~ r7J 

V I 
/ I 

V I 

V 
/ 
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151. A composta de fun~oes inversas entre si 

Teorema 

Sejajuma fun~ao bijetora de A em B . Sej -I e a fun~ao inversa dej, 
entao: 

DemonstrOl;iio 

Vx E A, (f - Io f) (x) = f - I(f(x» = f - I(y) = X 
Vy E B, (fo f- I) (y) = f(f - I(y» = f(x) = y. 

152. A inversa da composta 

Teorema 

Se as fun~6es j de A em Beg de B em C sao bijetoras, entao: 

(g o ft l = f - I o g-I 

Demonstrariio 

Observemos inieialmente: se as fun~6es j de A em Beg de B em C sao 
bijetoras, entao a fun~ao eomposta g oj de A em C e bijetora ; logo, existe a 
fun~ao inversa (g of) - I de C em A . 

Queremos provar que (g of)-I = j -I og - I ; entao basta provar que 

Notemos que 

f - I o f = lA, f o f - I 

Entao : 

(f - I o g-I) O(g o f) = [(f - I o g-I) o g] o f = [f -I o (g-Io g)] o f= [f -l o I B] o f = f - I o f = I A. 
(g o f) o (f- Io g- I) = [(g o f) o f - I] o g- I = [g o (fo f -I )] o g-I = [g o I B] o g- I = 
= go g-I = I e. 
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EXERCicIOS 

484. Para cada funr;ao abaixo , prove que e bijetora e determine sua inversa: 

a) f: IR -+ IR tal que f(x) = 2x - 5 
x + 1 b) g: IR - [4J -+ IR - [1 ] tal que g(x) = ~ 

c) h: IR -+ IR tal que hex) = x5 

485. Considere a funr;ao j: IR -+ IR tal que j(x) = Ix - 11 . 

Assinale, entre as alternativas abaixo , a soma dos numeros associ ados as afirma­
r;6es corretas . 

01) A funr;aojnao e sobrejetiva. 
02) A funr;ao j e injetiva. 
04) A funr;aojpossui uma inversa. 
08) j(x) ~ 1 se, e s6 se, 0 ~ x ~ 2. 
16) je uma funr;ao par, isto e,j( - x) = j(x). 
32) je uma funr;ao impar, is to e,j(-x) = -j(-x). 

64) j e uma funr;ao peri6dica de perfodo 1. 

486. Nas funr;6es bijetoras abaixo, de IR em IR, obtenha a lei de correspondencia que 
define a funr;ao iilVersa. 

a) f(x) = 2x + 3 

b) g(x) = 4x - 1 
3 

c) hex) = x3 + 2 
d) p(x) = (x - 1)3 + 2 

e) q(x) = ~x + 2 

f) rex) ~x - 1 

g) sex) ~ 1 - x3 

487. 0 grafico de uma funr;aoje 0 segmento de reta que une os pontos (-3, 4) e 
(3, 0). Se j-I e a funr;ao de j, determine r/(2) . 

488. Dada a funr;aoj: IR -+ IR, bijetora, definidaporj(x ) = x 3 + 1, determine sua in­
versaj - I : IR -+ IR . 

489. A funr;aojem IR, definida por j(x) = x 2 , admite funr;ao inversa? Justifique. 

490. Julgue os itens abaixo. 

a) Sendo y = j(x) uma funr;ao real, sej(x) = x para algum x, dizemos que x e 
urn ponto fixo de f. 

Com base nessa definir;ao pode-se concluir que a fun r;ao j(x ) = 2 + ..L 
possui urn unico ponto fixo. x 
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b) Os zeros da fun~ao/(x) = 5x1 - 53x sao x = 0 e x = 3. 

c) 0 dominio da fun~ao real h(x) 
com exce~ao do zero. 

,Jx2+l 
-'---- e 0 conjunto dos numeros reais 

log x 

d) Se/:·A .... Beg: B .... Csaofun~6esinjetoras,entaoacompostago/ : A .... C 
tam bern e uma fun~ao injetora. 

e) Toda fun~ao real e inversive!. 

491. Seja a fun~ao/de IR_em IR+, definidapor/(x) = x 2• Qual e a fun~ao inversade/? 

Solu~iio 

A fun~ao dada e/(x) = Y = x 2 com x ~ 0 ey ~ O. 
ApJicando a regra pnitica, temos: 

I) permutando as variaveis: 

x = y2 com y ~ 0 e x ~ 0 

II) expressando y em fun~ao de x 

x = y2 == Y = rx ou y = -rx 
Considerando que na fun~ao inversa I -I devemos ter y ~ 0 e x ~ 0, a 

lei de correspondencia da fun~ao inversa seral -J(x) = -E. 
Resposta: E a fun~ao I -J de IR+ em IR_ definida por I -/(X) = -E. 

492. Obtenha a fun~ao inversa nas seguintes fun~5es abaixo . 
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a) f: IR + .... IR + 
f(x) = x2 

b) f: A .... IR+, em que A = [x E IR I x ~ IJ 
f(x) = (x - 1)2 

c) f: A .... IR_, em que A = [x E IR I x ~ 2J 
f(x) = -(x - 2)2 

d) f: A .... IR_, em que A = [x E IR I x ~ -IJ 
f(x) = -(x + 1)2 

e) f: IR_ .... B, em que B = [y E IR I y ~ 1] 
f(x) = x2 + 1 

f) IR + .... B, em que B = [y E IR I y ~ 4J 
f(x) = 4 - x2 

g) f: IR_ .... B, em que B = [y E IR I y ~ -IJ 
f(x) = x2 - 1 
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493. Considere a fun~ao 

f: [ ;, 3;] ~ [-1 , 1] tal que f(x) = 2 - ! x. 

Esboce 0 gnifico correspondente e decida quais das afirma~6es abaixo sao verda­
deiras e quais sao falsas . 

a) f e crescente. 
b) f e sobrejetora. 
c) f possui inversa e f - I( 0) = 7r. 

d) f possui inversa e f -I( 0) = O. 

e) f nao possui inversa. 

494. Considerando a fun~ao real f (x) = 3 + 2 x-I e sendo g : A ~ R a sua inversa, 
pode-se afirmar: 

a) A imagem de f e A . 
b) 0 gnifico de f esta acima da reta y = 4. 

c) g (-¥-) = logz 5. 

d) Se f(h(x)) = 3 + 2x, entao h ( ~) = O. 

e) 0 conjunto solu~ao da inequa~ao f(2x + 1) < 1 + 3 . 2 x e 0 intervalo 
]0, 1[. 

f) 0 gnifico da fun~ao g intercept a 0 eixo Ox no ponto (1, 0) . 

495. Seja a fun~ao bijetoraf, de IR - [2J em IR - [1] definida por f(x) = ~. 
Qual e a fun~ao inversa de f? x - 2 

Solu~ao 

A fun~ao dada ef(x) = y = ~ com x ;t!. 2 e y;t!. 1. 
x-2 

Aplicando a regra pr<itica, temos: 

y + 1 
x = --- ==> xy - 2x = y + 1 ==> xy - y = 2x + 1 ==> 

y-2 
2x + 1 

==> y(x - 1) = 2x + 1 ==> y = . 
x-I 

Resposta: E a fun~ao f-I, de IR - [1] em IR - [2], definida por 

f-I(x) -= 2x + 1 . 
x-I 
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496. Obtenha a func,;ao inversa das seguintes func,;oes: 

a) f: IR - [3J ~ IR - [1] 

f(x) = ~ 
x-3 

b) f: IR - [-IJ ~ IR - [2J 
f(x) = 2x + 3 

x + 1 
c) f: IR - [3J -+ IR - [-I J 

4-x 
f(x) = ~ 

d) f: IR - (+J -+ IR - H-J 
f(x) = 5x + 2 

3x - 1 
e) f: IR* -+ IR - [4J 

f(x) = 4x + 2 
x 

f) f: IR - [3J ~ IR - [3J 
f(x) = 3x + 2 

x - 3 

497. Sendo j e g func,;oes reais definidas pelas sentenc,;as j(x) = ]X - 1 e g(x) = 
= /ogix - 1), determine (ju g-I ) (0). 

498. A func,;ao j definida em IR - [2J p~r j(x) = ~ + x e inversive!. 0 seu contra-
dominic e IR - raj. Calcule a. - x 

499. Seja a func,;ao j de IR - [-2J em IR - [4J definida p~r j(x) 
e 0 valor do dominio de j-I com imagem 5? 

4x - 3 . Qual 
x + 2 

SolUl;iio 

Queremos determinar a E IR - (4J tal quej-J(a) = 5; para isso, basta 
determinar a tal que j(5) = a: 

a = f(5) = 4· 5 - 3 17 =- a = 1
7
7. 

5 + 2 7 

500. Seja a func,;ao j de A = (x E IR I x ::::; - 1] em B = [y E IR I Y ~ 1] definida 

por j(x) = ~X2 + 2x + 2. Qual eo valor do dominio dej -I com imagem 3? 

501. Sejam os conjuntos A = (x E IR I x ~ 1] e B = [y E IR I y ~ 2J e a func,;ao 
j de A em B definida por j(x) = x 2 - 2x + 3 . Obtenha a func,;ao inversa dej. 
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A func,;ao dada e j(x) = y = x 2 - 2x + 3 com x ~ 1 e y ~ 2. 

Aplicando a regra pnitica, ternos: 

I) permutando as variaveis: 

x = y2 - 2y + 3 com y ~ 1 e x ~ 2 



502. 

503. 
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II) expressando y em fun<;ao de x 

x=yL2y+3 => x=yL 2y+ 1 +3-1 => x=(y-l)2+2 => 

=> (y-l)2= Jx-2 => y-l= Jx-2ouy-l=-Jx-2 => 

=> y = 1 + Jx - 2 ou y = 1 - J x - 2. 

Considerando que na fun<;ao inversaf-I devemos ter y ~ I e x ~ 2, a 

senten<;a que 'define a fun<;ao inversa e f-/(X) = 1 + Jx - 2. 

Resposta: f - I : B -- A 

f-I(x) = 1 + J x - 2 

Obtenha a fun<;ao inversa das seguintes fun<;oes: 

a) A = [x E IR I x ~ IJ e B = [y E IR I y ~ -1 J 
f :A--B 
f(x) = x2 - 2x 

b) A = [x E IR I x ~ -I J e B = [y E IR I y ~ 1 J 
f:A--B 
f(x) = x2 + 2x + 2 

c) A = [x E IR I x :E;; 2J e B = [y E IR I Y ~ -1 J 
f:A--B 
f(x) = x2 - 4x + 3 

d) A = [x E IR I x ~ ~ J e B = [Y E IR I y ~ - +J 
f:A--B 
f(x) = x2 - 3x + 2 

e) A = [x E IR I x ~ 2J e B = [y E IR I y :E;; 9J 
f :A--B 
f(x) = - x2 + 4x + 5 

f) A = [x E IR I x :E;; -IJ e B = [y E IR I y :E;; 5J 
f:A--B 
f(x) = -x2 - 2x + 4 

g) A = [x E IR I x ~ ~] e B = (y E IR I y ~ - : J 
f:A--B 
f(x) = 2X2 - 5x + 2 

Seja a fun<;ao bijetora de IR em IR definida por f(x) [Xl - I se x ~ a 
x -I se x < O · 

Determine f- I. 
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504. 

SolUl;ao 

Notemos que: 

1~) se x ~ 0, entao/(x) = y = x 2 - 1; logo, y ~ - 1. 
2~) se x < 0, entao lex) = y = x - I; logo, y < - 1. 

A func;ao proposta e: 
y = x 2 - 1 com x ~ 0 e y ~ -Iou y = x-I com x < 0 e y < - 1. 
Aplicando a regra pnitica: 

I) permutando as variaveis, temos: 

x = y2-1 corny ~ Oex ~ - 1 oux = y-l corny < Oex <-1 

II) expressando y em func;ao de x, temos: 

y = rx-+l com y ~ 0 e x ~ -Iou y = x + 1 com y < 0 e x < -1. 
Logo, a func;ao inversa /-1 e de IR em IR e definida por: 

f - I(X) = [rx+! se x ~ -1 
x + I se x < -1 

Nas seguintes func;6es em IR, determine a func;ao inversa. 

a) f(x) = [2X + 3 se x ~ 2 
3x + } se x < 2 

b) f(x) = [5 - 3x se x ~ -1 
4 - 4x se x < -1 

c) f(x) = [ x
2 se x ~ 0 

2x se x < 0 

d) f(x) [Xl - 2 se x< -} 
4x + } se x ~ -} 

e) f(x) [ rx-=3 se x ~ 3 
(3 - X)l se x < 3 

[X2 - 4x + 7 se x ~ 2 
f) f(x) 2x - 1 se -1 < x < 2 

-x2 - 2x - 4 se x :0.:;; -1 

505. A func;ao/em IR, definida por lex) = Ix + 21 + lx-II , ad mite func;ao inversa? 

506. Seja a func;ao / em IR definida por lex) = 2x + Ix + 11- 12x-41 . Determine a 
func;ao inversa de f. Calcule / - I( 42). 

507. Seja a func;ao / em IR definida por lex) 2x - 3. Construa num mesmo plano 
cartesiano os graficos de / e / - I. 
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Solu~ao 

[(x) = 2x - 3 

x Y 

- 1 - 5 
0 - 3 
1 -1 
2 I 
3 3 
4 5 

[ - lex) = ~ 
2 

x Y 

- 5 - 1 
-3 0 
- 1 1 

1 2 
3 3 
5 4 

y f + 
J ~ / 

V 
I V V , 
~ 

l..--' ~ 
i...-' V 

./ / I 
V !)( 

V / 
/ 

1/ I 

508. Nas fun~6es que seguem, construa num mesmo plano cartesiano os graJicos de 
fef - I. 

a) f: IR -- IR 
[(x) = 2x + 

b) f: IR -- IR 

f(x) = 2x + 4 
3 

c) f: IR -- IR 
f(x) = 1 - x3 

d) f: R -- B = [y E IR I y 0:::; 1] 
f(x) = 1 - x2 

e) f: A -- A = [x E IR I x ;;;, -I J 
f(x) = x2 + 2x 

f) f: IR * -- IR* 
I 

f(x) = x 
g) f: IR* -- IR - [IJ. 

x -I 
f(x) =--

x 
h) f: IR -- IR + 

f(x) = 2x 

i) f: IR -- IR + 

f(x) = (-t)' 

509. Dadas as fun<;6es f e g em IR, definidas por f(x) = 3x - 2 e g(x) = 2x + 5, 
determine a fun~ao inversa de g oj. 

j ? processo 

Determinamos inicialmente g o f e em seguida (g o f)-/: 

(go f) (x) = g(f(x» = 2f(x) + 5 = 2(3x - 2) + 2) + 5 = 6x + 1. 
x-I 

Aplicando a regra pnitica, temos: x = 6x + 1 =<> y = -6-; 

x-j 
portanto, (g o f) - /(X) = -6-. 

~ 
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2? processo 

Determinamos inicialmente f -I e g- I e em seguida f -I o g-I, po is 
(g o O-I = [-l o g-I. 

Aplicando a regra pr:itica em f(x) = 3x - 2 e g(x) = 2x + 5, temos: 

x+2 x-5 
f - I(X) = 3 e g- I(X) = -2-

x-I 
portanto, (g of)-/(X) = -6-' 

Resposta: (g o f): IR .... IR 

(go f)- I(X) = ~ 
6 

x - 5 
--+2 

2 
3 

x -I 
=-6-

510 . Dadas as fuw;:6es f e g, determine a [un<;ao inversa de g o f: 

a) [: IR .... IR e g: IR .... IR 
[(x) = 4x + g(x) = 3x - 5 

b) f: IR .... IR e g : IR .... IR 
f(x) = x3 g(x) = 2x + 3 

c) f: IR + .... IR + e g : IR + .... C = [x E IR I x ~ 4J 
f(x) = x2 g(x) = 4 - x 

d) A = (x E IR I x;;, ; J, B = (x E IR I x ;;, - : J 
f: A .... Beg: B .... IR + 

f(x) = x2 - 3x g(x) = 4x + 9 
e) A = [x E IR I x ;;, 1], C = [x E IR I x ;;, 2J 

f : A .... IR + e g : IR + .... C 

f(x) = x2 - 1 g(x) = ~ x + 4 

511. Sejam os conjuntos A [x E IR Ix ;;, -2J, B = [x E IR I x ;;, -4J e 
C = [x E IR I x ;;, -I J e as fun<;6es f de A em B definida por f(x) = 
= x 2 + 4x e g de B em C definida p~r g(x) = x 2 - 1. Responda: existe 
(g of)-I? Justifique a resposta. 

512. Sejam os conjuntos A = (x E IR I x ~ ~ J e B = [x E IR I x ;;, -1] e as funy6es: 

f de A em IR_ definida p~r f(x) = 2x - 1, g de IR_ em IR+ definida p~r 
g(x) = x 2 e h de IR + em B definida p~r hex) = 4x - 1. Determine a funyao in­
versa de h o (g o f). 
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LEITURA 

Bertrand Russell e 0 Logicismo 
Hygino H. Domingues 

A filosofia iniciou-se com Tales de Mileto (c. 585 a .c.), 0 pri­
meiro matematico a ter seu nome gravado na historia. A filosofia mo­
derna tern como seu marco inicial 0 discurso do metodo (1636), do 
grande matematico frances Rene Descartes. Ainda no seculo XVII bri­
Ihariam simultaneamente na filosofia e na matematica Pascal e Leib­
niz. No nosso seculo talvez ninguem encarne melhor essa dualidade cien­
tifica 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. 0 avo, Lorde John 
Russell, que chegou a primeiro-ministro no reinado da rainha Vito ria, 
notabilizou-se na politica por suas ideias reformistas (por exemplo, em 
favor da instru<;ao popular). Era tao admirado que em suas viagens pe-
10 interior 0 povo enfileirava-se a beira das estradas por onde passava 
para aclama-Io. Uma frase sua era citada repetidamente: "Quando me 
perguntam se uma na<;ao esta amadurecida para a liberdade, respondo: 
acaso existe algum homem amadurecido para ser despota?". A mae de 
Bertrand era uma conhecida lider feminista; 0 pai, Visconde de Amber­
ley, pretendia educa-Io no agnosticismo. Mas ambos morreram antes 
de ele completar 4 anos de idade. Assim, B. Russell acabou sendo edu­
cado por preceptores e governantas, segundo as ideias do ramo conser­
vador da familia. Mas nao adiantou. Segundo suas proprias palavras: 
"Quanto a religiao, passei a nao acreditar primeiro no livre-arbitrio, 
depois na imortalidade e finalmente em Deus". E em materia de moral, 
a vigente em seu tempo Ihe parecia demasiado estreita e preconceituosa ... 

Aos 18 anos de idade B. Russell matriculou-se no Trinity College 
da Universidade de Cambridge, a fim de estudar matematica e filoso­
fia. Nessa epoca a fundamenta<;ao rigorosa da matematica ainda nao 
chegara a Cambridge, 0 que urn espirito agudo e critico como ele nao 
deixaria passar em branco . Em Meu pensamento filos6fico escreveu: 
"Aqueles que me ensinaram 0 caIculo infinitesimal nao conheciam pro­
vas convincentes de seus teo rem as fundamentais e tentararn fazer-me 
aceitar os sofismas oficiais como urn ate de fe". 

Certamente foi essa preocupac;:ao com a fundamenta<;ao rigoro­
sa da matematica que 0 impeliu, desde logo, para 0 campo da logica. 
Esta, desde Boole (1815-1864), vinha se utilizando de metodos mate­
maticos, como 0 emprego de urn simbolismo e de demonstra<;oes de 
principios logicos a partir de axiomas . Gottlob Frege (1848-1925), 0 
expoente maximo da logica em seu tempo, defendia a tese de que a 
matematica e urn ramo da logica, tese a qual Russell aderiu decidida­
mente. Isso mesmo tendo encontrado falhas na obra de Frege. De fato, 
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em carta de 1902 Russell expunha a Frege uma antinomia que, segun­
do este, numa demonstrac;ao talvez exagerada de honestidade cientifi­
ca, derrubava os fundamentos de suas Leis fundamentais, uma obra 
cujo segundo volume estava para ser lanc;ado. E que essa obra usava 
o conceito de conjunto de todos os conjuntos que leva a contradic;6es . 
Era preciso eliminar da teoria dos conjuntos conceitos como esse ... 

A meta de Russell, de reduzir 
a matematica a 16gica; traduziu-se 
num programa ou filosofia mate­
matica conhecida como /ogicismo. 
Esse programa foi grandemente de­
senvolvido na obra Principia Ma­
thematica, em tres volumes, publi­
cados respectivamente em 1910, 
1912 e 1913, de autoria de Russell e 
A.N. Whitehead (1861-1947). Mas 
essa tentativa, como outras, de im­
por certos limites a matematica, 
apesar de produzir frutos muito po­
sitivos, ficou aquem da expectativa 
dos que a empreenderam e mostra 
varios pontos passiveis de criticas. 
Nas primeiras linhas de Meu pensa­
mento filos6fico Russell registrou: 
"Quanto aos fundamentos da ma-

Bertrand Russell (l872-1970). tematica, nao cheguei a parte al­
guma" . 

A dedicac;ao de Russell i matematica e a filosofia nao 0 impediu 
de, ate 0 fim de seus dias, engajar-se firmemente nas grandes quest6es 
sociais de seu tempo. Assim e que, em 1916, foi destituido de sua cate­
dra em Cambridge, consider ado traidor da patria e preso, por sua ati­
tude pacifista em face da Primeira Guerra Mundial. Alguns anos antes 
do fim de sua vida nao raro aparecia a frente de passeatas pela proscri­
c;ao de arm as nucleares e contra a Guerra do Vietna. 

Em 1940, quando era professor da Universidade da Calif6rnia, 
o Conselho do City College de Nova Iorque aprovou por unanimidade 
a mdicac;ao do nome de Russell para uma cadeira de seu Departamen­
to de Filosofia. Mas houve uma reac;ao tao forte de alguns setores da 
Igreja que sua nomeac;ao acabou sendo obstada na Justic;a. A prop6si­
to declarou John Dewey: "Como americanos nao nos resta senao en­
rubescer diante dessa mancha em nossa reputac;ao de agir com lisura". 
Isso nao impediu, contudo, que continuasse a ensinar nos Estados Uni­
dos: a Universidade de Harvard acolheu-o prazerosamente. 

Em 1944 voltou a Inglaterra, onde 0 rei George VI conferiu-Ihe 
a Ordem do Merito. Em 1950 foi agraciado com 0 Premio Nobel de 
Literatura. (Talvez nao seja demais lembrar que essa laurea nao e con­
ferida as areas de matematica e filosofia.) 



APENDICE I 

Equa~oes 
Irracionais 

Equa~iio irracional e uma equa~iio em que ha incognita sob urn ou mais 
radicais. 

Exemplos 

J x - 2 = 3, ~r-2x-+-l = 2, J 3x + 2 = x + 2, ,i2x + 1 + .}2x - 4 = 5. 

Para resolvermos uma equa~iio irracional, devemos transforma-la, eli­
minando os radicais, bastando para tanto eleva-la a potencias convenientes . 
Niio devemos esquecer que este procedimento pode introduzir raizes estranhas 
a equa~iio proposta inicialmente. 

153. E qUQ9QO ~f(x) = g(x) 

ou 

Fa~amos 0 estudo da equa~iio irracional do tipo Jf(x) = g(x) . 
Elevando ambos os membros ao quadrado, obtemos: 

f(x) = [g(x)J2. 

As du~s equa~6es podem ser escritas 

J f(x) - g(x) = 0 e f(x) - [g(x)F = 0 

f(x) - g(x) = 0 (1) e (f(x) - g(x» . (H (x) + g(x» = 0 (2). 

E claro que toda raiz da equa~iio (1) e raiz da equa~iio (2) porque, 
anulando-se H (x) - g(x), anular-se-a 0 produto (H (x) - g(x» (H (x) + g(x». 
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Entretanto, a reciproca nao e verdadeira, isto e, uma raiz da equa~ao 
(2) pode nao ser raiz da equa~ao (1). De fato, uma raiz de (2) anula urn dos 
fatores, podendo anular ~f(x) + g(x) sem anular ~f(x) - g(x). 

Para verificarmos se a, raiz da equa~ao (2), tam bern e raiz da equa~ao 
(1), podemos proceder de dois modos: 

I?) verificando na equa~ao proposta, isto e, substituindo x por a em 
(1) e notanda se aparece uma igualdade verdadeira; 

2?) verificando se g(a) ~ o. 
Mostremos que g(a) ~ 0 => a e raiz de (1): 

f(a) = (g(a»2 => [H (a) - g(a)] [H (a) + g(a)] o => 

[

g(a) = H (a) 

=> OU 

g(a) = -H(a) 

Como g(a) ~ 0, resulta que s6 g(a) = H(a) e verdadeira, isto e, a · 

e raiz da equa~ao g(x) = ~f(x): 
Esquematicamente, temos: 

H(x) = g(x) <* f(x) [g(x)F e g(x) ~ 0 

EXERCicIOS 

513 . Resolva as equa~6es, no conjunto dos numeros reais: 
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a) hx - 3 = 5 b) J X2 + 5x + 1 + 1 = 2x 

SoJUI;ao 

a) Nao ha possibilidade de introduzir raizes estranhas ao quadrarmos esta 
equa~ao, pois: 

g(x) = 5 > 0, \Ix E IR 

hx - 3 = 5 =0> 2x - 3 = 52 =0> X = 14 

S = [14J. 
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b) Antes de quadrarmos esta equac;:ao e conveniente isolarmos a raiz em 
urn dos membros. Assim, temos: 

~ X2 + Sx + 1 + 1 = 2x => ~r-x-'--2 -+-S-x-+-l = 2x - 1 => 

=> x2 + Sx + 1 = (2x - 1)2 => x2 + Sx + 1 = 4x2 - 4x + 1 => 

=> 3x2 - 9x = 0 => x = 0 ou x = 3 

x = 0 nao e soluc;:ao, pois 02 + S . 0 + 1 + 1 ,r. 2 . 0 

x = 3 e soluc;:ao, pois b 2 + S . 3 + 1 + I = 2 . 3. 

Para verificar se x = 0 ou x = 3 sao ou nao soluc;:6es da equac;:ao pro­
posta, podemos utilizar 0 segundo processo, como segue: 

g(x) = 2x - I 
g(O) = - 1 < 0 => x = 0 nao e soluc;:ao 

g(3) = S > 0 => x = 3 e soluc;:ao. 

514. Resolva, em IR, as equac;:6es irracionais: 

a) , 3x - 2 = 4 

b)~ =3 
c) ~X2 - Sx + 13 = 3 

d) 2X2 - 7x + 6 = 2 

e) 3x2 - 7x + 4 = 2 

f) 16 + rx-+4 = S 

g) ~ S + 130 = 3 

h) Jsx + 10 = 17 - 4x 

i) x + b s - x2 = 7 

j) x - h s - x2 = 1 

k) 2 - x - 2 x + 1 = 0 

I) ~X2 + x - I = 2 - x 

m) ,19x2 + 2x - 3 + 2 = 3x 

n) ~X4 + 2X2 - X + 1 = 1 - x2 

0) ~ 1 -~ = x - I 

p) ~ 2x + ~ 6x2 + 1 = x + I 

515 . Resolva a equac;:ao , 4x + 5 - x = 0, em IR. 

516. Calcule x, sabendo que ele e dado pela expressao x = I ~ 2 + x l . 

517. Julgue os seguintes itens . 

a) 27 + 9a + a2 + (3- 1a)3 = ( 9 ; a r 
b) 2,333 . .. . 

1 
2 + 0,3 + 0,03 + . . . . = 2 3 , 

c) A equac;:ao x + ,x - 2 = 0 possui duas raizes reais. 

d) Se a e urn numero real, entao I a I - I a + 1 1 < O. 

e) Se a, b, ;2' C, d estao em progressao aritmetica, entao 
5 

a + b + C + d = ]. 
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f) Ix - 1 1 (x + 1) (x - 2) < 0 para todo x E IR tal que -] < x < 2. 
g) Se a e b sao numeros reais positivos, entao 

I 3 

= b3 + a 2 b + ab + a 2. 

518. Verifique se existem numeros reais x tais que 2 - x = JX2 - 12. 
]ustifique a resposta. 

519. Resolva as equa<;:6es, no conjunto dos reais: 

a) x3 - 3R + 2 = 0 b) ~ x + 2S. - 1 = 0 

Solu!!oes 

a) Fazendo R = y e x3 = y2, temos: 

y2 - 3y + 2 = 0 = y = 1 ou y = 2 

mas y = R ; logo: 

R = 1 = x3 

R = 2 = x3 = 4 

S = [1 , 34J. 

b) Fazendo ~-;; = y e 

2y2 + y - 1 = 0 = 

Agora calculemos x: 

x = 1 

x = ~ 

x = y2, temos: 
1 

y = - ou y = - 1 
2 

y = - 1 = 1Jx = - 1 = x $. IR 

y=+ = 1Jx =+ = 

S = [-k]. 

1 
x = 16 

520. Resolva as equa<;:6es, em IR: 
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a) x - 5, x + 6 = 0 

b) 9x + 12,x - 5 = 0 

~ 6x + 7,x + 2 = 0 
d) x - 2, x - 2 = 0 

e) x3 - 6,0 + 5 = 0 

f) x3 + 7, x3 - 8 = 0 

g) ~ x - ,~ + 2 = 0 

h) ,x - ~x - 6 = 0 

i) 3~~ - 2,-;; - 1 = 0 

j ) 9~0 - 8, x3 - 1 = 0 
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521. Resolva, em IR, a equac,;ao: 
Jr~-::-2 -+- 3-x- +- 6 - 3x = x2 + 4 

Solm;ao 

A equac,;ao proposta e equivalente a 

x2 + 3x + 4- x2 + 3x + 6 = 0 ~ x2 + 3x + 6- Jx2 + 3x + 6- 2 = O. 

Fazendo JX2 + 3x + 6 = y, temos: 

' y2 - Y - 2 = 0 ~ y = 2 ou y = -1 

Y = -1 nao convem, pois y = ~X2 + 3x + 6 ~ O. 

Para y = 2, temos: 

JX2 + 3x + 6 = 2 ~ x2 + 3x + 6 = 22 ~ ?l2 + 3x + 2 = 0 ~ 

~ x = -2 ou x = - 1 

S = [- 2, -I J. 

522. Resolva as equac,;6es, em IR: 

a) 3x2 + 5x + 4 = 2, 3x2 + 5x + 7 d) x2 + 4\xL 2x-6 = 2x + 3 

b) x2 + ,lxL 4x-l = 4x + 7 e) 3xL 4x + \ 3xL 4x-6 = 18 

c) x2 - x + 3 = 5,'x2 - x - 3 

523. Resolva, em IR +, a equac,;ao: 

524. Resolva, em IR, a equac,;ao: 

~ + J2x -4 = 5 

Solm;ao 

Antes de elevarmos ao quadrado, devemos transpor uma das raizes para 
o outro membro. Assim, temos: 

~+J2x-4 =5 ~ ~=5- hx - 4 
~ (h x + 1)2 = (5- h x-4)2 ~ 2x + 1 = 25-lOh x-4 + 2x-4 ~ 
~ 10 2x-4 = 20 ~ h x-4 = 2 ~ 2x-4 = 22 ~ X = 4 

x = 4 e soluc,;ao, pois: 

h ·4+1+ J2 ·4-4 5 

S = [4J. 
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525. Resolva, em IR, as equac,;6es: 

a) ~ 36 + x = 2 + / ;. 
r --

d) ~ x - 9 - , x - 18 = I 

b) J,Z+J. + rx-=I = 1 e) J x - 2 - ~ x - 14 = 1 

c) J,Z+J. - Jx~ = 1 f) ~x - 4 + ~x + 24 = 14 

526. Resolva, em IR, as equac,;6es: 

a).fx + 1 = ~ e) J,Z+J. - 1 = x - ,1x+8 
b) Jzx - 3 + ~4x + 1 = 4 f) .fx - ~ x - " 1 - x = I 

c) f.4;+l - ~x - 2 = 3 g) J 1 + x + x2 + \ 1 - x + x2 = 4 

d) ~2x + 2 - rx-=I = 2 

527. Resolva, em IR, as equac,;6es: 

a) J;:+lo - ,Jx+3 = J'4-x -- -2-3 d) rx+6 + J,Z+J. = J 7x + 4 

b) .Jx+4 + 2J,Z+J. = J x + 20 e) J 4x - 3a - , 'x + 6a = Jx - 3a 

c) £+5 = ~4x + 9 - Fx 
528. Resolva, em IR, a equac,;ao: 

J x - 2 + , 'x - 7 = ,1x+5 + , x - 10. 

Solm;ao 

J x - 2 + J x - 7 = .Jx+5 + x - 10 => 

=> (J x - 2 + J x - 7)2 = (.Jx+5 + J x - 10)2 => 

=> x-2 + x-7 + 2 xL 9x + 14 = x + 5 + x-1O + 2~'X-::-2_-5-x---5-:-0 => 

=> 2J x2 - 9x + 14 = 4 + 2 x2 - 5x - 50 => 

=> J x2 - 9x + 14 = 2 + J X2 - 5x - 50 => 

=> 60 - 4x = 4Jx2 - 5x - 50 => 15 - x = J x2 - 5x - 50 => 

=> 225 - 30x + x2 = x2 - 5x - 50 => -25x = - 275 => x = 11 

x = 11 e soluc,;ao, pois 

fll-=2 + JTI=7 = ,------

S = [llJ. 

529. Resolva , em IR, as equac,;6es: 

a) Jzx + 3 + J3x+2 - J 2x + 5 = -J3;. 
b) rx+6 + J x - 10 = -Jx+l7 + J x - 15 

c) rx=I + J x + 2 = J x + 34 - 5:+7 
d) ~ - J 2x - 2 = J7x + 4 - J 3x - 5 
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530. Resolva, em IR, as equac;:6es: 

a) x + ,'x2 + 16 
40 

b) , x + 2 = 
4 

, x + 
,x + 2 

c) , 5+x+ \ 5-x= 
12 

, 4x + 20 
d)~-~ 

4 + Jx 

, 5 + x 

e) x - I + ,2x - 2 = 2 

531. Resolva, em IR, a equac;:ao: 

____ ~2====~ + ____ ~2====~ 
x + ,'2 - x2 x - , '2 - x2 

Solu~lio 

x 

Multiplicando os termos da primeira frac;:ao por x - J2 - x 2 e os da se­

gunda por x + ~2 - x 2, temos: 

2(x- ~) 2(x + ~) 
2X2 - 2 + 2X2 - 2 

x - ~ 2 - x2 x + 2 - x2 
----'--:--- + -----,,...;---- = x => 2x = x(x2 - 1) => 

x2 - 1 x2 - 1 

x3-3x=0 => x(x2-3) =0 => x =O ou x=..[3 ou x=-..[3 

x = ,f3 ou x = - ..[3 nao sao soluc;:6es, pois devemos ter 2 - x2 ~ a para 

que seja real a expressao J2 - x 2 • Somente x = a e soluc;:ao e isso pode 
ser verificado facilmente, substituindo x par zero na equac;:ao proposta. 

S = [OJ. 

532. Resolva, em IR, as equac;:6es: 

a) 1 + ---;======== = ~2(X2 + 1) 
~x + ~X2 - 1 x - ~X2 - 1 

b) ---;===-
1 - 1 - x 

1 .J3 
1 +~ - x 

x+.J3 x-.J3 __ ex c) + ---------..,,=====- ~ x 
J;' + ~x + .J3 
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533. Resolva as equa~6es abaixo, em IR: 

a) 1 + ~==~l~==~ 
~+~ ~- JJ - x 

b) ~x + fx. - ~x - fx. = ~ ~ 
3~~ 

1 + x - hx + Xl h + x + \';. 
c) - ----'-,,===- -=-

1 + x + hx + Xl - ~ - ~x 

534. Sendo a e b numeros reais, resolva a equa~ao: 

2 

a - x + ~b - x = J'a- +- b- - -2-x 

535. Sendo a E IR!, resolva a equa~ao: 

2x + 2 al + Xl 

536. Sendo a e b numeros reais nao negativos, resolva e discuta a equa~ao: 

x + a = x + b 

537 . Sabendo que a e b sao numeros reais e positivos, resolva as equa~6es: 

a) -'-;===-------;==-

b) --'=- "'==-

,----
\ a.+ x + \ a - x __ b 

c) -'-;=====-----'==_ 
~-\a-x - a 

538. Sendo a e b numeros reais nao nulos, resolva a equa~ao: 

~ al + x bl + Xl - a2 = x - a 

539. Trabalhando no conjunto dos numeros reais, resolva a equa~ao Jx - 1 = a - x, 
determinando ao mesmo tempo os valores de a para que a equa~ao tenha efetiva­
mente solu~ao. Encontre a formula que da a solu~ao em termos do pariimetro 
a e explique por que essa formula (e nao outra) e a soiu<;ao. Fa~a os graficos 

das fun~6es y = \~ e Y = a - x e interprete a solu~ao da equa~ao dada 
em termos desses gnificos. 

540. Resolva os sistemas de equa~6es, em IR x IR: 
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) (XY = 36 
a fx. + fl =S 

[
fx. - fY = 2J xy 

b) x + y = 20 

.--
c) [ ; + '\ ~ 

x + y = 10 

5 

2 

(
X + y - \ xy = 7 

d) x2 + y2 + xy = 133 
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541. Resolva os sistemas de equacoes, em IR x IR: 

(5~X2 - 3y - 1 + ~x + 6y = 19 
a) 

3Jx2 - 3y - 1 = 1 + 2Jx + 6y 

(
\x + Y + Jzx + 4y = 4 + 2 

b) --
\ x + 2y - Jzx + 2y = 2\2 - 2 

154. Equarao ~f(x) = g(x) 

Fa~amos agora 0 estudo da equa~ao do tipo ~f(x) = g(x). 

Vamos mostrar que ao elevarmos esta equa~ao ao cuba nao introduzi­
mos raizes estranhas, isto e, obtemos uma equa~ao equivalente. 

~ f(x) = g(x) ~ f(x) = [g(x)]3. 

De fato, considerando estas duas equa~6es, temos: 

~ f(x) = g(x) e f(x) = [g(x)]3 
ou 

~f(x) - g(x) = 0 (1) e f(x) - [g(x)p = 0 (2). 

Observemos em (2) que: 

f(x) - [g(x)P = [~f(x) - g(x)] . [(~ f(X»2 + g(x) . ~ f(x) + (g(X»2] = O. 

Como 0 fator (~ f(X»2 + g(x) . ~f(x) + (g(X»2 e sempre positivo, pois 

e f(x))2 + g(x) . ~ f(x) + (g(x»)2 = [~f(X) + g;) r + 3· [!(X)]2 , 

resulta que 0 fator ~f(x) - g«x» e nulo e a equa~ao (2) tern sempre as mes­
mas solu~6es da equa~ao (1), isto e, (1) e (2) sao equivalentes. 

EXERCicIOS 

542. Resolva, em IR, as equacoes: 

a) ~2x + 1 = 3 

b) ~4X2 + 9x + 1 = x + 1 
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Solu~iio 

a) ~2x + 1 = 3 =- 2x + 1 = 33 =- X = 13 
S = [13J. 

b) ~4X2 + 9x + 1 = x + 1 =- 4x2 + 9x + 1 = (x + 1)3 =­
=- 4x2 + 9x + 1 = x3 + 3x2 + 3x + 1 =- X3- x2 - 6x = 0 =­
=- x(x2 - X - 6) = 0 =- x = 0 ou x = 3 ou x = -2 

S = [0, 3, - 2). 

543. Resolva, em IR, as equa~6es: 

a) ~ 3x - 5 = 1 

b) ~4x + 1 = 2 

c) ~ = - 3 

d) ~ X2 - X - 4 = 2 

e) ~ 3X2 - 7x - 5 = 

f) ~ x2 
- 8x + 40 = 3 

g)~=2x+1 
h) ~ = 2x-l 

i) ~ 2X2 + 3x - 1 = 2x - 1 

j) ~ 8 + 15x - 5x2 - 3x3 = X + 2 

544. Resolva a equa~ao 2£4 - 3~X2 - 20 = 0 no conjunto dos reais. 

545. Resolva a equa~ao ~x + 49 - ~x - 49 = 2, para x real. 

Sol u~iio 

~x + 49- ~x-49 = 2 =- 3 X + 49 = 2 + 3 x- 49 =- (~x + 4W = 

= (2 + ~x-4W =- x + 49 = 8 + 123 x-49 + 6(~x-4W + x-49 =­
=- 6(~x-49)2+12 ~x - 49-90=0 =- (~x-4W + 23 x- 49- 15 = O. 

Fazendo 1x - 49 = y, temos: 

y2 + 2y - 15 = 0 =- y = 3 ou y = -5, mas y = 3 X - 49; entao: 

~x - 49 = 3 =- x - 49 = 33 =- X = 76 

3X - ·49 = -5 =- x - 49 = (-5)3 =- X = - 76 

S = [76, - 76J. 

546. Resolva a equa~ao ~x + 1 - ~x - 6 = 1, em IR . 

547. Se 0 numero x e solw;:ao da equa~ao ~x + 9- ~x- 9 = 3, determine 0 valor de x 2. 

548. Resolva a equa~ao ~x - 1 + ~x - 2 = ~2x - 3, em IR. 

260 



EQUA<;:OES IRRACIONAIS 

549. Resolva a equac;ao ~2 - x = 1 - ~x - 1, para x real. 

550. Resolva a equac;ao ~x + 1 + ~x - 1 = ~, no conjunto IR. 

Solu~ao 

Para resolvermos esta equac;ao vamos utilizar a identidade 

(A + B)3 = A3 + B3 + 3AB(A + B). 

Fazendo A = ?Jx+l, B = ~x - 1 e A + B = ?[Sx, temos: 

(?[Sx)3 = (~x + 1)3 + (~x-l)3 + 3~x + 1.~x-l·?[Sx => 

=> x + 1 + x-I + 3~5x3- 5x= 5x => ~ 5X3- 5x=x => 5x3- 5x= x3 => 

Is IS 
=> 4x3-5x=0 => x(4x2 -5)=0 => x =o ou X=- ou X=--

2 2 

S = (0, ~, - ~ ]. 

551. Resolva, em IR, as equac;6es: 

a) ~x + 2 + ~ x - 2 = Wx 
b) ?Jx+l - ~x - 1 = ~X2 - 1 

c) ~ 1 + J;. + ~ 1 - J;. = ~ 

552. Resolva, em IR x IR, 0 sistema de equac;6es: 

(
X + y = 72 

rx+ifY=6 



APENDICE II 

Inequa~oes 
Irracionais 

155. Inequac;:ao irracional e uma inequac;:ao em que ha incognita sob urn ou 
mais radicais. 

Exemplos 

..Jx+2. > 3, ~ X2 - 3x + 4 > x, x + 1 + x - 3 > 2. 

Observemos inicialmente que , se a e b sao numeros reais nao negativos, 
entao: 

a > b <9 a2 > b2 

a < b <9 a2 < b2 

Assim, por exemplo, sao verdadeiras as implicac;:6es 

2 < 5 ==> 4 < 25 

.j3 > ,'2 ==> 3 > 2 

4<9 ==> 2<3 

mas sao falsas as implicac;:6es 
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-3 < - 2 ==> 9 < 4 
2 > -5 ==> 4 > 25 
2 > - 3 ==> 4 > 9 
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. 156. Teorema 

Se f(x) ;;:: 0 e g(x) ;;:: 0 em urn conjunto de valores x pertencentes a 
A C IR, entao sao equivalentes as inequa<;:6es f(x) > g(x) e 
[f(x)j2 > [g(x)j2. 

Demonstrariio 

Seja Sf 0 conjunto das solu<;:6es da inequa<;:ao f(x) > g(x) e S2 0 con­
junto das solu<;:6es da inequa<;:ao [f(x)j2 > [g(x)j2, isto e, 

SI = [x E A I f(x) > g(x)l 
e 

S2 = [x E A I [f(x)]2 > [g(x)Fl . 

Para provarmos que as inequa<;:6es f(x) > g(x) e [f(x)j2 > [g(x)j2 sao 
equivaientes, basta provarmos que Sf = S2' 

De fato, para todo a de Sf' temos: 

a E SI C A =- f(a) > g(a) > 0 =- e =-
[

f(a ) - g(a) > 0] 
f(a) + g(a) > 0 

=- [f(a)-g(a)]· [f(a) + g(a)] > 0 =- [f(a)F- [g(a)F > 0 =­
=- [f(a)F > [g(a)]2 =- a E S2' 

Acabamos de provar que Sf C S2; provemos agora que S2 C Sf' 

Para todo a de S2' temos : 

a E S2 ~ [f(a)F > [g(a)]2 ~ [f(a)]2 - [g(a)J2 > 0 ~ 
~ [f(a ) + g(a)] - [f(a) - g(a)] > 0 

e 
a E A ~ f(a) ;;:: 0 e g(a) ;;:: 0 ~ f(a) + g(a) ;;:: 0 

=- f(a) - g(a) > 0 ~ f(a) > g(a) ~ a E SI _ 

Vejamos agora process os para resolvermos alguns tipos de inequa<;:6es 
irracionais . 

157. Inequafoo irracionai Jf(x) < g.(x) 

o processo para resolvermos esta inequa<;:ao e: 
I ?) Estabelecemos 0 dominio de validade , isto e, 

f(x) ;;:: 0 e g(x) > 0 (I) 
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2?) Quadramos a inequac;:ao pro posta e resolvemos 

f(x) < [g(x)j2 (II) 

As condic;:6es (1) e (II) podem ser agrupadas da seguinte forma: 

o ::;; f(x) < [g(x)F e g(x) > O. 

Esquematicamente, temos: 

~f(x) < g(x) ~ 0::;; f(x) < [g(x)F e g(x) > 0 

Analogamente, podemos estabelecer para a inequac;:ao j(x) ::;; g(x): 

f(x) ::;; g(x) ~ 0::;; f(x) ::;; [g(x)J2 e g(x);:: 0 

EXERCicIOS 

553. Resolva, em IR, as inequac;:6es irracionais: 
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a) JX2 - 3x < 2 b) J2x + 5 ~ x + 

Solu~iio 

[

X2 - 3
e
X ~ 0 

a) JX2 - 3x < 2 ==> 0 ~ x2 - 3x < 4 ==> 

x2 - 3x < 4 

[

X2 - 3x ~ 0 

==> x2 - 3x ~ 4 < 0 ==> [

X ~ 0 0eU x ~ 3 

-1 < x < 4 (II) 

0 3 
(1) I I 

- 1 4 
(II) c 

-1 0 3 4 
(1) n (II) c • • 0 

S = [x E IR 1-1 < x ~ 0 ou 3 ~ x < 4). 

__ x 

.. x 

.. x 
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b) ~2x + 5 ~ x + 1 
[X + 1 ~ 0 

=> 

o ~ 2~ + 5 ~ (x + 1)2 

x+I~O x~ - I (I) 
e e e 

=> 2x+5~O => 2x+5~O => X>- _-.l. 
:? 2 (II) 

e e e 
2x+5~(x+ V xL4~O x~ -2 ou x~2 (III) 

- 1 

----~5------~----------------------~x 
2 

----~. ------------------------------_. x 

(1) 

(II) 

(III) 

(I) n (II) n (III) 

-2 2 
________ •• ~------------------•• -------_. x 

2 ____________________________ •• -------_. x 

s = [X E IR I X ~ 2J. 

554. Resolva as inequa~6es, no conjunto dos numeros reais: 

a) , 3x - 2 < 2 

b) , 2x+5~3 

c) , x2 - X - 2 < 2 

d) , 3x2 - 5x + 2 ~ 2 

e) ~ 2X2 + X + 3 < 1 

555. Resolva, em IR, as inequa~6es: 

a) ~4 - 3x ~ x f) h x2 - X - 6 ~ x 
b) Jx + 5 < x-I g) v'x2 - 3x + 3 < 2x - 1 

c) Jzx + 9 < x - 3 h) , '2x2 - 5x - 3 < x + 3 

d) ~x + 3 ~ x + 1 i) 1 + J X2 - 3x + 2 ~ 2x 

e) ,Jx+"l < 3 - x 

556. Resolva, em IR, a desigualdade: 

1 - 3x > , 2 + x2 - 3x 
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158. Inequa~ao irraciona i ~f(x) > g(x) 

o processo para resoiw,:ao desta inequa<;:ao consiste em duas partes, que 
sao: 

1 ~ parte 

g(x) < 0 e f(x) ~ 0 

pois , sendo g(x) < 0 e f(x) ~ 0, a inequa<;:ao f(x) > g(x) esta satisfeita. 

2~ parte 

a) Estabeiecemos 0 dominio de validade da inequa<;:ao, isto e: 
f(x) ~ 0 e g(x) ~ 0 (I) 

b) Quadramos a inequa<;:ao pro posta recaindo em: 

f(x) > [g(x)j2 (II) 

As condi<;:6es (I) e (II) podem ser agrupadas da seguinte forma: 

f(x) > [g(x)j2 e g(x) ~ o. 
Esquematicamente, temos: 

[

f(X) ~ 0 e g(x) < 0 
H (x) > g(x) ==> ou 

f(x) > [g(x)j2 e g(x) ~ 0 

Anaiogamente, para a inequa<;:ao ~f(x) ~ g(x), temos: 

[

f(X) ~ 0 e g(x) < 0 
~ f(x) ~ g(x) ==> ou 

f(x) ~ [g(x)J2 e g(x) ~ 0 

EXERCicIOS 

557. Resoiva, em IR, as inequa~6es : 

a) ) 3x - 5 ;) 2 b) )r-3X--'-2-_- 7-x- +- 2 > -4 c) \ 2x - 1 > x - 2 
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Solu~li.o 

a) hx - 5 ~ 2 = 3x - 5 ~ 22 = X ~ 3 

S = [x E IR I x ~ 3J. 

b) hxL 7x + 2 > - 4 = 3xL 7x + 2 ~ 0 

S = [x E IR Ix < + ou x > 2}. 

1 = x <3 ou x> 2 

.-- (1) 
c) \ 2x - 1 > x - 2 = 

[

2X - 1 ~ 0 e x - 2 < 0 
ou 

2x - 1 > (x - 2)2 e x - 2 ~ 0 (II) 

Resoivendo (I), temos: 

[

2X - ~ ~ 0 = x ~e -1-
x-2< O x<2 

(III) 

(IV) 

(III) n (IV) 

SI = [x E IR 1-1-:( x < 2}. 

Resolvendo (II), temos: 

(III) 

(IV) 
1 
2 
• 

1 
"2 

[ 2X - 1 ~ (x - 2f [X2 - 6x : 5 < 0 
= = 

x-2~O x -2 ~ O 

(V) 

(VI) 
2 
• 

(V) n (VI) 
2 

S2 = [x E IR 12 :( x < 5J. 

A soiu<;ao da inequac;ao proposta e dada por: 

S = S I U S2 = [x E IR I -1- :( x < 5}. 

2 

2 

[ 1 <~< 5 
x ~ 2 

5 
0 

5 

.. x 

.. x 

.. x 

(V) 

(VI) 

• x 

.. " 

.. x 
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558. Resolva as inequa<;6es, no conjunto dos numeros reais : 

a) h x + 3 > 5 e) ,'x2 - 2x + 7 ~ 3 

b) b x + 7 ~ 1 f) 4 - 19x - 5x2 ~ -3 

c) , 4x -3 > -2 g) h + 5x - 2X2 ~ 3 

d) J4X2 - 13x + 7 > 2 

559. Resolva as inequa<;6es , em IR: 

a) J 3x - 2 > x 

b) ~ ~x 
f) " Xl + 4x - 4 ~ 2x - 2 

g) ,~ ~ x + 2 

c) 2x + 3 ~ 1 - x h) , 4 Xl - 5x + 2 ~ x - 2 

d) J 6x2 + x - I > 2x + i) h + x - Xl > X - 4 

e) JX2 - 6x + 5 > x - 2 j) J2 + 3x - 2X2 > X - 2 

560. Resolva , em IR, a inequa<;ao: 

Solu~ao 

b - x 
-'-- x-- ~ 2 

Para resolvermos esta inequa<;ao, devemos multiplicar ambos os membros 
por x , nao esquecendo que, dependendo do sinal de x , 0 sentido da desi­
gualdade sera manti do ou invertido . 

1 ~ possibilidade: x > 0 (I) 

b - x 
x ~ 2 =0> b - x ~ 2x =0> 0 ~ 3 - x ~ 4x2 

=0> 

f3-X ~ 0 

l3-: ~ 4x2 
=0> 

(3-' ~ 0 
4x

2e
+ x-3 ~ 0 

0 
c 

=0> 

(X ~ 3 (II) 

X~e_l ou x ~ ! 

3 

(III) 

~ x (1) 

(II) 

(III) 

(I) n (II) n (III) 

.. x 
3 

-1 4 
• ~ x 

3 
4 3 
• • ~ x 
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2 ~ possibilidade: x < a (IV) 

J3-x - '-x- !( 2 => h - x ~ 2x (2x < 0) 

o 
: 

o 

3-x~O => x!(3 

3 
• 

(V) 

~ x 

~ x 

(IV) 

(V) 

(IV) n (V) --------~a ------------------------__ ~ x 

S2 = [x E IR I x < OJ. 

A solU(;ao da inequa<;:ao proposta e dada por: 

S = S, U S2 = [x E IR I x < 0 ou ! !( x !( 3}. 

56l. Resolva as inequar;oes, em IR: 

a) ~ < [z ~ x + 2 
c) x ~ I 

h 4 - 2x - x2 

b) x < 1 
, '- x2 + 7x - 6 

d) x ~ 1 

159. Inequa{:Qo irracionai Jf(x) > Jg(x) 

o processo de resoluc;:ao desta inequac;:ao e: 
I?) Estabelecemos 0 dominio de validade da inequac;:ao, isto e, 

f(x) ~ 0 e g(x) ~ 0 (1) 

2?) Quadramos a inequac;:ao pro posta recaindo em 

f(x) > g(x) (II) 

As condic;:6es (1) e (II) podem ser agrupadas da seguinte fo rma 

f(x) > g(x) ~ O. 

Esquematicamente, temos: 

~f(x) > ~g(x) =* f(x) > g(x) ~ 0 
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De modo amilogo, para a inequa~ao 

~ f(x) ~ Jg(x), temos: 

~ 0 

EXERCicIOS 

562. Resolva , em IR, a inequac;ao: 
-,..---

\ 2X2 - X - I > \ Xl - 4x + 3 

SoIu(,:lio 

h xL x-I > J xL 4x+3 =<> 2xLx -l >xL4x+3~O =<> 

=<> 

=<> 

[

2X2 - X - I ~ x2 - 4x + 3 

x2 
- 4x + 3 ~ 0 

[

X < -4 ou X > I 

x ::;; I o~ x ~ 3 

- 4 

(I) 

(II) 

[

Xl + 3x - 4 > 0 
=<> e 

Xl - 4x + 3 ~ 0 

(1) 

(II) 

(I) n (II) 

____ ~--------~c--------------,. x 

3 ______________________ ~--~-------.,.x 

-4 3 
____ ~-----------~-------,. x 

s = [x E IR I X < - 4 ou X ~ 3J. 

563. Resolva as inequac;6es, em IR: 

a) \ 3x - 2 ~ \ 2x - 3 e) \ 2X2 - lOx + 8 > \ x2 - 6x + 7 
~- ~--

b) \ 5 - x < \ 2x + 7 f) J-x2 + 5x-6 < \'4x2 + 12x + II 

c) h X2 - 5x - 3 ::;; J8x+l g) ~ 2 - 3x - x2 > \ x2 - 5x + 4 

d) Jx2 - 7x + 17 ~ h + 2x - x2 h) JX2 - 2x + 2 < \ 2 Xl - X + 4 
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564 . Resolva , no conjunto dos reais, as inequar;6es: 

a) \ 4 - , I - x > , 2 - x c) , I - x ~ \ , 5 + x 

b) 2 - , 3 + x - , 4 + x < 0 d) ~ x + 8 < , x + 2 

565 . Resolva, em IR, a inequar;ao: 

, x + I < 2 + , x - 4 

Solu~ao 

Estabelecemos inicialmente 0 dominic de validade da inequar;ao 

[

X + el ~ 0 == x ~ 4 
x-4 ~ O 

(I) 

Notemos que , para os valores de x satisfazendo (1) , ambos os membros da 
inequar;ao pro posta sao positivos, entao podemos quadra-la sem preocu­
par;6es . 

, 'x + I < 2+ ,'x- 4 == x+ I < 4 + x - 4 + 4, x-4 == 1 < 4~ x -4 == 
== ~x - 4 >...!... == x - 4 > _1- == x > ~ 

4 16 16 
(II) 

A solur;ao da inequar;ao proposta e: 
4 

(I) .. x 
65 

(II) 
16 
: .. x 

65 

(1) n (11) 
16 
a .. x 

S = (x E IR I x > ~~ J. 

566 . Resolva as inequar;6es, para x real: 

a) ,x + 5 < 1 + ,x - 2 1 
c) , 3 - x - , x + I > 2 

567 . Resolva , em IR, a inequar;ao : 

, x + 6- , x + 1 > , 2x -5 

568 . Resolva, em IR, a inequar;ao: 

d) , x2 + 3x+2<1 +, x2- x + l 

---== 
x + , x2 - lOx + 9 > J x + 2, x2 - lOx + 9 

271 



Capitulo I 
1. Sao proposi~6es : a, b , c, d, e, f, g . 

Sao verdadeiras: a , c, d , e, g. 

2. a) 3 . 7 '" 21 (F) 

b) 3( 11 - 7) = 5 (F) 

c) 3 . 2 + 1 ~ 4 (F) 

d) 5 . 7 - 2 > 5 . 6 (V) 

e) H-r ~ (+Y (F) 

f) .J2 ;;. 1 (V) 

g) -(-4) < 7 (V) 

h) 3 f 7 (V) 

3. a) V e) V 

b) V f) F 

c) V g) F 

d) F 

4. a) V e) F 

b) V OF 

c) V g) V 

d) V 

5. a) F e) F 

b) V flV 

c) V g) V 

d) V h) V 

6. p (V); q (V); r (F); s (F) 

272 

Respostas 
dos 

Exercicios 

8. a) ( 3 x)(i-5x+4 = 0) 

b) (\la) (a + 1) (a - 1) = a' - 1) 

c) ( 3 y) (~+~"'~) . 3 4 7 

d) (\1m) U~ + 9", m + 3) 
e) (\Ix) (-(-x) = x) 

f) ( 3 a) (5a + 4 ~ 11) 

g) ( 3 x) ([,;2 = x) 

h) ( 3 a) (~ = a-I) 
9. a) mdc (2, 3) '" 1 e mmc (2, 3) = 6 

b) 1.. '" _ 6_ e 3 10 = 6 . 
5 10 

c) 1.. < 1 ou -3 < -7 
7 

d) 2' = 4 e -!4 '" 2 

e) (-3)' = 9 e .f9 = -3 

f) 2 > 5 e 3' > 5' 

g) (3 x) (x > 2 e )X ,:; 3') 

h) (\Ix) (.[,; ;;. 0) 
i) Existe urn numero inteiro primo e par. 

i) Existe urn triangulo isosceles e nao equi­
latero. 

k) Todo losango e quadrado . 

I) Todo numero tern raiz quadrada diferen· 
Ie de zero . 

m) Existe urn triangulo equiangulo e nao equi­
latero. 



10. a) F d) F g) F 

b) F e) F h) V 

c) V f) F i) V 

Capitulo II 

13. a) 1-9, -6, -3, 0, 3, 6, 9J 

j) V 

k) F 

I) F 

rn) F 

b) I±I, ±2, ± 3, ±6, ±7 , ±I4, ± 2I, ± 421 

c) :0: 

[ 
I I 2 2 1 

d) I' 2' I' 25 
e) :Cuiaba, Campo Grande, GoianiaJ 

I~. A = :x I x e divisor de 61 

8 = lx I xc multiplo imeiro e negati vo de 10: 

c = Ix I x e quadrado de urn inteiroJ 

D = Ix I x e sat<:lite natural da TerraJ 

IS. D = I3J 

16. B = 0 

19. todas 

20. a) V 

b) F 

2i. 

c) F 

d) F 

e) F g) V i) V 

f) V h) V j) F 

A 

12 . ..'L'(A) = : 0 , laJ, IbJ, leJ, Id J, la, b l, la, eJ, 
la, d J, Ib, el, Ib, d l, Ie, d J, la, b, eJ, la, b, dJ, 
la , e, d l, Ib, e, dJ, A I 

23. A U B = la, b, c, dJ, A U C = la, b, c, e), 

B U C = Ic, d , eJ, A U B U C = la , b, c, d, eJ 

25. a) V b) F c) F d) V e) V f) V 

RESPOSTAS DOS EXERCiCIOS 

26. cfrculo de centro 0 e raio 2r 

27. plano ex 

28. AnB= Ib, c, dJ, A n C = Ic), 

B n C = Ic ,e j, A n B n C = Ic) 

30. a) V b) F c) F d) V e) V f) V 

31. a) L b) R c) Q d) Q e) Q flP 

33. X = la, c, eJ 

34. C = [2, 5, 6, 7, 9, IOJ 

35. 4 : II, 2J, p, 2, 3), [1, 2, 4), [1, 2, 3, 4J 

36. 

'D OlQ 
lj8lX) 

'D"Q 
WlX) 

37. 2 

38. a) la, bJ d) la, bJ 

b) Ie, f, gJ e) [a, b, cJ 

c) Ib) fl la, c, e, f, gJ 

40. a) V b) V c) F d) V 

41. X = 11,3, 5J 

42. a) u 
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b) u 44. a) V b) V c) F d) V 

OJ 
45. F = [6, 7, 8J 

46. A = [6, -I J D = [- +J 
B = [e, x, r, c, i, oj E = [2, 3, 4, 5J 

C = [3, -3, 5J 

47 . a, b, d , f 

c) 49 . 64 
u 

OJ 
50. nA UBUC :;: nA + ns + nc - nAtl S - nsne -

- nCnA + nAnsnc 

51. n(A n B) = 8 

52. 332 e 83 

53. P' U Q 

54. a) 8 b) I c) 7 d) 3 e) 12 

d) 
u 55. neAl = 4; nCB) = 4 

OJ 56. a) 500 b) 61 c) 257 d) 84 

57. A = [p, Q, r, 5, tJ 

B = [r, 5, x, zJ 

C = [5, t, U, v, xJ 

58. a) 560 b) 280 

59. 40"7. e) 
u 

60. a) [a , b, e, f, gJ 

OJ e) 

(]J 
f) @ u 

OJ 0 0 
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61. 

c 

~ 
Capitulo III 

62. ntH) = 14 

63. n(X) = 22 

6~. B = N* 

65. a, c, d, g, h , i 

66. 0(6) = [± I , ±2, ± 3, ±6J 

0(-18) = [± I , ±2, ±3, ±6, ±9, ± 18J 

0(-24) n 0(16) = [±I, ±2, ±4, ±8J 

M(4) = [0, ±4, ±8, ± 12, ... J 

M(JO) = [0 , ±JO, ±20, ±30, ... J 

M(-9) n M(6) = [0 , ± 18, ±36, ±54, ... J 

67 . 12, 0 , -I, - 4 e 49 

68. a) Nao, pois I E D (a) n D(b) . 

b) meum maximo divisor comum de a e b : 
mdc(a, b) = ±m. 

c) a e b sao primos entre si: mdc(a, b) = ± I. 
d) Quando a e multiplo de b. 
e) Quando a e b sao primos entre si. 

f) n e urn minimo multiplo comum de a e b: 
mmc(a, b) = ±n. 

69. a) ± I d) ±6 

b) ±2 e) ± 12 

c) ±2 f) ±42 

70. a, b, c . d , e, f, h, k, f 

71 ~ ~ _8_ ~ ~ e ~ 
. 5 ' 9 ' 25 ' 99 ' 5 III 

72 ~<~<J2..<"'!!'<..i2..< 
. 3 12 16 19 48 

RESPOSTAS DOS EXERCiclOS 

7~. 

-2 -1 0 2 

1 1 i 1 i i 

3 1 2 4 7 
-2" 4 "3 "3 "3 

75. a) I b) 2 

76. 0,025 

127 
77. a e racional, (J( = 1,4111. . . = 90 

78. 17 000 d6 lares 

79. 20% 

80. a, b, c, f, g, h, i 

88. I 

89. 

6 
2 

I -

A: ------------~--~------~~~ 

0 
B: 0 ~ 

0 
c: . 0 

-1 0 3 
D: 0 0 

90. [-I, 3J = [x E IR I- I ~ x ~ 3J 

[0 , 2[ = [x E IR I 0 ~ x < 2J 

}-3, 4[ = [x E IR I -3 < x < 4J 

} - 00 , 5[ = [x E IR I x < 5J 

[I, +oo[ [x E IR I x ;;. 1] 

92. a) [I , 2} 

b) }I, 2} 

c) ]o,-H 
93. a) [-I, 4} 

b) J-2, 5[ 

9~ . C! = [0, I} U [3, 5[ 

95. [x E IR I -I < x ~ 5J 

96. [0 , 2J 

97. 7l. 

d) [0, 2} 

e) [-I, 2[ 

f) [I, 2J 

c) [- I, 5J 

d) [-t, 0] 

~ 

-
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Capitulo IV 

117. A(4, 2), B(-4, 6), C(-5, -3) , D(4, -5), E(O, 4), 
F(-3, D), G(O, -6), H(5, D), 1(0, 0) 

118. I 
E 

F 

H • 
I I 1 

D 1 G 

I 
I I I A I 
1 B I 

I c I 1 
I I I 

119. a) A x B = [(I, -2), (I, I), (3, -2), (3, I), 
(4, -2), (4, I)J 

c) 

d) 

b) B x A = [(-2, I), (-2, 3), (-l, 4), (I, I), e) 

(I, 3), (I , 4)J 

c) A x C = [(I , -I), (I , D), (I, 2), (3 , -I) , 
(3, D) , (3, 2), (4, -I ), (4, D) , (4 , 2)J 

d) c x A = [(-I, I) , (-I, 3) , (-I, 4), (0, I), 
(0, 3), (0, 4), (2, I) , (2 , 3) , (2, 4)J 

276 

e) B2 = [(-2, -2), (-2, I), ( I, -2), (I, I)J 

f) C2 = [(-I , -I), (-I, D), (-I , 2) , (0, -I), 
(0, D), (0, 2), (2, -I), (2, D), (2, 2)J 

a) I I 
I I 
I I 

I 

b) 

f ) 

120. a) 

1 

I I I 
I I 

I I I I I 
I I I I 

I I I I 
I I 

I I 

I I 
1 I 
1 

I 11 
I 1 1 

1 
I I 

I I 
I 

2 

I 
I 

I 



b) 

c) 

1 

d) 

1 

e) 

1 

1 

f) 

RESPOSTAS DOS EXERCiCiOS 

121. a) , I . 
x 

I 
I 

b) v 

, 

c) I I, I 
I 
I 
I . 

x 

I 
I 
I 
I 
I 

122. A x A esta cont ido em todos os nove. 
A x B esta contido em A x B, A x C, B x B, 

B x C, C x C e C x B. 
A x C esta cont ido em B x C e C x c. 
B x A esta contido em B x A , B x B, B x e, 

C x A, e x B e C x c. 
e x A est a contido em e x A , e x B e C x C. 
B x B esta contido em B x B, B x e, C x B e 

C x C. 
B x C esta cont ido em B x C, C x C e C x B: 
C x B est a contido em C x B e C xC. 
C x C esta contido em C x C. 

124. A2 = [(- 2, -2), (-2, 0), (-2, l), (-2, 3), 
(0, -2) , (0, 0), (0, l), (0, 3) , (l , -2) , 
(l , 0) , (l , l), (l, 3), (3 , -2), (3 , 0), 
(3, l), (3, 2») 

125. A x B = [(- l, - l), (-l, 0) , (- l, 2), (-l, 5) , 
(0, - l), (0, 0) , (0, 2), (0, 5) , (2 , -l), 
(2, 0) , (2, 2), (2, 5») 

126. n(F x G) = l2 
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127. 

I I 
--------~--~r-·~--rl --__1I~ 

, 3 3 4 

2" 

128. n(D) = 3 

129. a) R = [(-2,4), (- 1, 3), (0, 2), (1, I)J 

y 

, 
x 

b) S 1(-2,4), (2, 4), (-1, 1), (1, I)J 

y 

, x 

278 

c) T [(-2, - 2) , (-2, 2) , (-1, -1) , (- 1, 1) , 
(1, -1), (1, 1), (2, - 2), (2, 2)J 

y 

, 
x 

d) V [(-1,4), (0, 3), (0, 4), (1, 2), (1, 3), 
(1 , 4), (2, 1), (2, 2), (2, 3) , (2, 4)J 

v 

, x 
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e) W = [(-2, - 3), (-2, -I), (-I, -2), (0, - I), 132. 
I (0, I), (I, 2), (2, I), 2, 3)J 

v 

, 
x 

130. R = [(2, 2), (2, 4), (2, 6), (4, 2), (4, 6), (6, 2) , 
(6,4)J 

y 

x 

131. 

I I 

I 
- - - - :I 

I I T 
I I 

I 
I I I 

I I 

I I I I I 

133. a) 0 = [I, 2J e 1m = [1,3, 4J 

b) 0 = [-2, -I, 3, 2J e 1m = [-7, 4, IJ 

c)0= [2,1,5J elm= [I,-3,2J 

d) 0 = [I + 2, I - 3 J e 1m = [ 2, I J 

e) 0 = [3 2.. 2..) e 1m = [~ -I 0) , 2 ' 2 2 " 

134. a) OCR) = [-2,-1,0, IJ elm(R) = [I, 2,3,4J 

b) O(S) = [-2, -I , I , 2J e 1m (S) = [I, 4J 

c) OCT) = [-2, -I, I , 2J 

elm (T) = [-2, -I, I, 2J 

d) O(Y) = [-1,0, I , 2J e 1m (V) = [1,2, 3, 4J 

e) Dew) = [-2, -I, 0, I , 2J e 

1m (W) = [-3, -2, -I , 1,2, 3J 

135. a) R = [(0,0) , (I , -I), (I, I) , (4, -2), (4, 2)] 

b) OCR) = [0, I , 4J e 

1m (R) = [-2, -I , 0, I , 2J 

c) 

I I 
T 
I I 

I 

I I 
I 

I I x 

I I 
I 

I r I 

136. Dr = [x E IR I x x - 2 e x * ± 2J 
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137. a) y 

I 

1 

b) 
y 

L...-
/ 

I 
1 

c) D(R) = [x E IR I 2 .;; x .;; 6J e 

rm (R) = [y E IR I 1 .;; y .;; 3J 

138. a) 

y 

-

1 1 2 3 4 
-
l 

y 

I 

1 

280 

x ~ 

x 

R 

x 

R 

5 x 

5 

x 

b) DR = [-2, -1, 0, 1,2,3, 4, 5J = Ds 

ImR = [-2, - 1, 0, 1, 2, 3J = rms 

c) R n s = 0 

139. a) R- 1 = [(2, I) , (I , 3), (3, 2)J 

b) R- 1 = [(- 1, 1), (-1 , 2), (-1, 3), (I, -2)J 

c) R- 1 = [(-2, -3) , (3, I), (-3, -2), (I, 3)J 

140. a) R = R- 1 = [(0 , 8), (I , 7), (2, 6), (3, 5), 
(4, 4), (5 , 3), (6, 2), (7, 1), 
(8 , 0)J 

b) R = [(0, 5), (2, 4), (4, 3), (6 , 2), (8, I), 
( IO, O)J 

R- 1 = [(5, 0), (4 , 2), (3 , 4), (2, 6) , (I , 8) , 
(0, 10)J 

c) R = [(0 , 10), (I , 5), (2, 2), (3 , I ), (4, 2), 
(5,5), (6, 10)J 

R- 1 = [(10, 0), (5 , I), (2, 2), (I, 3), (2, 4), 
(5, 5), (10, 6)J 

d) R = [(0, 1) , (I , 2), (2, 4), (3, 8)J 

R- 1 = [(1, 0), (2, I), (4, 2), (8, 3)J 

141. a) 
y 

R - R 1 

f'T 1/ 
V 

1/ 
V 

2 ~ x 

b) 

y 

5 

J 

I 

I 5' 

I 1/1-" 
I V 

/ 

I ........... 

1 2 5 10 x 



c) 
y 

T 
0 1/ 

1/ T 
0 / 1/ 

1/ / 
1/ / 

1/ 
/ 

, 3 6 8 . 
d) 

y 

I'. 
I'. 

1'-, \ 
I'-, 

1 5 . 

y 

~ 
I'. f.t 

I'. 
I'. 

16 • 

Capitulo V 

142. a) Nao define fun~ao de A ern B, pois 0 ele­
mento 2 E A nao esta associado a nenhum 
elemento de B. 

b) Nao define fun~ao de A ern B, po is 0 ele­
mento 1 E A esta associ ado a dois elemen­
tos de B. 

RESPOSTAS DOS EXERCfCIOS 

c e d) Define fun,ao de A ern B, pois toda ele­
mento de A esta associado a urn unico ele­
mento de B. 

J·B. Somente d), pois 0 conjumo de partida e 
A = [0, 1, 2J e 0 conjumo de chegada e 
B = [-1, 0, 1, 2J. 

144. a) E fun~ao . 

145. 

146. 

b) Nao e fun,ao de IR ern lA, pois qualquer re­
la vertical conduzida pelos pontos (x, 0) , 
corn x > 0, encontra 0 grafico da rela,ao 
ern dois ponros. 

c) Nao e fun~ao de IR ern IR, pois qualquer re­
ta vertical conduzida pelos POntos (x, 0), 
corn -1 < x < 1, nao encontra 0 grafico 
da rela,ao. 

d) E fun~ao. 
e) E fun,ao. 

f) Nao e fun~ao de IR ern lA , pois a reta verti­
cal conduzida pelo ponto (3, 0) enconrra 0 

grafico da rela~ao ern mais que do is pomos 
e as ret as verticais conduzidas pelos pontos 
(x, 0) , corn x * 3, nao encontram 0 gTafico 
da rela~ao. 

a) f: IR - IR c) h: IA - IR 
x r+ - x x 1-+ x2 - 1 

b) g: IA - IR d) k: A - A 
x 1-+ x3 X "" 2 

a) f : Q - Q c) h: A * - IA 
x - - x + I .......!.. x 

b) g: 7l. - Q x 

X t-+ 2x 

147. a) f(2) = 4 

b) f(-3) = -II 
c) f(O) = - 2 

f) f(;) nao tern significado, pois ; f/;. 7l. . 

148. a) f(2) = 2 

b) f(-I) = 8 

c) f(+) = -¥-
d) f(-+) = ~6 
e) r(.f3 ) = 7 - 3.f3 
f) f(l - ..[2) = 4 + ..[2 

149. f(2) = 17 
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ISO. a) f(3) = I 

b) f(- ;) = I 

c) r(.J2) = I + .J2 
d) r(.f4) = I 

e) f(.J3 - I) = .J3 
f) f(0,75) = I 

152. x = -4 

153. x = 2 ou x = 3 

155. f(O) = ° para m '" ° 
156. 32 

158. a) D(f) = (O, 1,2) e 1m (f) = (-I, 0, 1) 

b) D(g) = (- I, 0, 1, 2) e 1m (g) = (I, 2) 

c) D(b) = (- I , 0, IJ e 1m (b) = (-2) 

d) D(k) = (- 2,0, 1,2) e 1m (k) = (-2, -1 , 0, 2) 

159. a) 1m = (-2, 0, 2) 

b) 1m = (y E IR I -2 .;; y .;; 2) 

c) 1m = (y E IR I y = I ou y ;;, 2) 

d)Im=IR 

e) 1m = (y E R I O .;; y .;; 2 ou y > 4) 

f) 1m = (y E IR I y .;; I) 

160. a) D = (-4, -3, -2, -1, 0, 1,2,3) e 
1m = (I , 2, 3, 4,5) 

b) D = [x E IR I -2 .;; x .;; 3) e 
1m = [y E IR I -3 .;; y .;; 2) 

c) D = [x E IR I -2 .;; x .;; 4) e 
1m = [y E A I 1 .;; y .;; 5J 

d) D = [x E IR I -3 .;; x < 5) e 
1m = [y E A I 1 .;; y < 3) 

e) D = [x E A I -4 .;; x .;; 4) e 
1m = [y E IR I -3 .;; y .;; 5) 

f) D = [x E IR I -3 .;; x < 4) e 
1m = [-3, -2, - I , 0, 1,2,3 ) 

161. a) D(f) = IR 

b) D(g) = IR - [-2) 

c) D(h) = IR - (2, -2) 

d) D(p) = [x E IR I x ;;, I) 

e) D(q) = [x E IR I x > -I) 

f) D(r) = [x E IR I x ;;, -2 ex'" 2) 

g) D(s) IR 

282 

h) D(t) = IR - [- ~) 
i) D(n) = IR - [3) 

162. [y E IR I y ;;, 2) 

163. [2, 6J 

164. Todas sao iguais, pois sao todas fun~oes de IR 
em A e associam cada mimero real ao seu cubo . 

165. Nao sao iguais, pois para x < 0 temos R '" x. 

166. Somente serao iguais se forem fun~oes de A em 
IR , em que A e qualquer subconjunto de 
[x E IR I x ;;, 1) . 

167 S-· . . ~+ 1 .Jx+J . ao 19uaIS, pOlS -} - = --- para 
x -x ,~ 

-1 .;; x < 0 ou x> 1. 

1611. Nao sao iguais, pois nao tern 0 mesmo dominio. 

Capitulo VI 

169. a) 

10. 2) 

b) 

10. , 2) 

c) 

10. -3) 
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d) b) v 1/ 
1/ 

L 
/ 

/ 
/ 

(0,0) / x 

IL' 
/ 

/ 

170. I v v . 2. / 
c) v 

I I / I 
II / 

I [I / V 

1// V 12" I 

~ V 
~ x 

V / /I I 
I 

II 
V / 11'1 I 

1/ II 
1/1 I d) v III U 

1/ II II I I 1.;1' I 
I .;1' 
I ",( 1 

171. v - • x , 
,..r I 

I I 

'" \ \ I j I L J 
x ,,", \ ,..r I 1 I I 1 

..... 
....... 1'\ \\ I ) I I 

v "'; ..... r-.. 
""' 

~\ 
........ ~ e) 

~ ..... x 

~ "'- ........ t-.... 
i"- ....... r-.. 

,\ 1'\ 
\ 

I 

\ 1\ "'-\ \ I" 
\ 

172. a) y I I f) 

I " / I ;'\ 
1'\ 

/ " x I 1'\ 
1'\ 

'I 
"" I 1'\ 

/ " 
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g) 

h) 

\ 
I\, 

174. a) S = [(3 , 2)J 

b) S = [(-2, 4)J 

c) S [(2, -1)J 

175. a) S [(3 , -1)J 

177. a) y = 2x - 1 

b)y=~ 
2 

y 

\ 

y 

I\. 

178. 23 brancas; 16 pretas 

179. f(3) = -1 

181. y = -3x - 2 

182. y = x 1 
2 2 

183. y = ~ x + 4 
2 

184. y = - ~ - 3 
3 

185. a) y = ~ + ..!.. 
3 3 

b) y = - ~ + 4 
2 

1116. 20 litros 
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\ 

\ 

\ 
\. 

d) S 

e) S 

f) S 

, 

, 

-, 

[(3, -2)J 

o 
[(O,O)J 

b) S [(2, I)J 

c) y = x - 5 

d) y = 2 

c) y = ~ 
3 

d) y = 2x + 3 

187. 1) x .;; 25068 = f(x) = 0 

25068 < x .;; 83561 = f(x) = to -2506,80 
x 

x > 83 561 = f(x) = 4 - n 

2) n = 15040,95 

188 - H d . H . 3H . mae:""8; ca a meruno: ""4 ; a meruna -8-

189. 3300 km 

190. CRS 100,00 

191. CRS 90,00 

192. 

193. 25 

194. a) crescente para x E IR I x .;; -2 ou x ;;, 
decrescente para x E IF! I -2 .;; x .;; 1 

b) crescente para x E IR I -I .;; x .;; Oou 
x;;' 1 
decrescente para x E IR I x .;; -Iou 
0';; x .;; 1 

c) crescente para x E IR I x .;; 0 ou x > 0 

196. a) crescente d) decrescente 

b) decrescente e) decrescente 

c) crescente f) crescente 

198. a) crescente para m > -2 
decrescente para m < -2 
constante para m = - 2 

b) crescente para m < 4 
decrescente para m > 4 
constante para m = 4 

c) crescente para m < -3 
decrescente para m > -3 
con stante para m = - 3 

e) crescente para m > 1 
decrescente para m < 1 
constante para m = 1 

199. a) f(x) = 0 .. x = -5 ou x = -3 ou x = 2 
ou x = 6 

f(x) > ° .. x < -5 ou -3 < x < 2 ou x > 6 
f(x) < 0 = -5 < x < -3 ou 2 < x < 6 

b) g(x) = 0 .. x = -3 ou x = -Iou x = 3 

g(x) > 0 .. -3 < x < -} 
g(x) < 0 .. x < -3 ou x > -1 ex * 3 

c) hex) = 0 .. x = -2 

hex) '> 0 .. x * -2 
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200. a) 
3 

g) 

~ 2 
3" 

y "" 2x + 3 - 0 + I ~ 

4 
Y = 2x -""3 - 0 + 

b) 
2. 

~ 

y = -3x + 2 + 0 -

h) 

0 

c) ~ 

4 Y = - x + 0 -
I ~ 

y = 4 - )( + 0 -

202. x < 3 
d) 

203 . 
4 

-5 
X> -

3 
I ~ 

204. a) x >- - ...!.. I 
c) IIX E A y = 5 + x - 0 + r 5 b) x > T 

205. a) x > 2 

b) x ;;. 0 

e) c) ~ x E A 
d) x < -2 

~ 
e) x '" 3 

y = 3--i- + 0 
206. a) S = Ix E IR I x > -4] -

b) S = Ix E IR I x '" -10] 

c) S = [x E IR I x ;;. - ~3 J 

f) 
208. a) S = Ix E IR I x ;;. 3] 

9 
b) S = Ix E A I x > -3] 

~ 
c) S = Ix E A I x ;;. 7J 

x 3 - 0 + d) S = Ix E A I x < 0] y = - + -
3 2 

e) S = 0 

f) S = IR 

209. 7,9 ou mais 
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211. a) S = Ix E IR I x > 1 J 

b) S = [x E IR I x < +J 
c) S = [x E IR I x > - ~ J 

212. a) S = [x E IR I T < x < ~ J 

b) S = [x E IR I + ~ x < 4J 

c) S = [x E IR I T < x < 1 J 

d) S = "" 

e) S = [x E IR I x < +J 
f) S = Ix E IR I x > IJ 

213. a) S = Ix E IR I 1 ~ x ~ 2J 

b) S = Ix E IR I x < -3J 

c) S = Ix E IR I 3 ~ x ~ 6J 

d) S = "" 

e) S = [x E IR I -I < x < ~ J 

f) S = Ix E IR I -I < x < 1] 

214. a) 

286 

S = Ix E IR I < x ~ 4J 

b) 

S = [x E IR I -3 < x ~ IJ 

c) S = "" 

21S. a) S = [x E R I x < -Iou x > +J 
b) 5 = [x E IR I x < - ~ ou x > 2 J 

c) 5 = [x E IR I x < -± ou - ~ <.X < 2J 

d) 5 = [x E IR I - + < x < ~ Oll X > 6J 

e) S = [x E IR I x ~ - ~ ou x ~ +J 
f) S = [x E IR I - ; ~ x ~ ~ J 

g) S = [XEA l x~-l..ou-....!..~x~l..J 
5 4 2 

h) S = [x E IR I + ~ x ~ + ou x;;, ~ J 

216. a) S = [x E IR I x * 3J 

b) S = [x E IR I x < - +J 
c) S = "" 

d) S = [x E IR I x < +J 
e) S = IR 

f) S = [x E IR I x ~ - ~ J 

g)s=[-~J 

h) S = [x E IR I x ~ ~ J 

218. a) S = [x E IR I x;;, ~) 

b) S = [x E IR I - + < x < ~ J 

c) S = [x E IR I x ~ -6 ou x = + ou 

x = - ~ J 

d) 5 = [x E IR I x ;;, + ou x = -3) 
219. S = [x E IR I x < Oou ~ < x < 2J 

220. a) S = [x E IR I x < -2 ou x > - +J 
b) S = [x E IR I x < ~ ou x > +} 



c) S = [x E IR I - + < x ,;; !] 
d) S = [X E IR I X ,;; - ; ou X > - +] 

221. a) S = [X E IR I X < + ou X > ~ J 
b) S = [x E IR I -2 ,;; x < -lj 

c) S = [x E IR I -3 < x < 15J 

d) S = [x E IR I x < -10 ou x > ~4 J 

e) S = [x E IR I I ,;; x < 2J 

f) S = :x E IR 1 2 < x ,;; 3: 

222. a) S = [x E IR I - ! < x < + au x > 4 J 

b) S = [x E IR I x < - ~ au 

-.l.. <x<_..LJ 
5 3 

c) S= [XEA 1X';;- ~ ou-+,;;x< !] 
d) S = [x E IR 1 + ,;; x < 3 au x > s] 

223. a) S = [x E IR I -3 < x < 4 au x> II J 

b) S = [x E IR I 0 < x < I au x > 2J 

c) S = [x E IR I -4 < x < -2J 

d) S = [x E IR I x < - ~ au 

-~,;::x<-~] 
24 ~ 3 

e) S = [x E IR I - 2. < x < - _9_ au 
4 42 

x> +] 
f) S = [x E IR I x < lou ; < x < 2 au 

x > 3] 
g) S = [x E IR 1 -I < x ,;; 0 au + < x < I au 

x ~ 3J 

224. S = [x E IR I x < 0 au x ~ 2J 

RESPOSTAS DOS EXERCiCiOS 

Capitulo VII 

225. a) I y I I V I I 
I I I I 

II 
I I I 

II 
I I 

1\ I I I I 
1 I 
I I , ..II 

I I , 
I I 

b) y 

V . 
II \ 

I I I 
i -.l 

c) y 

II 
I I I 

I\, 

d) y 

If !\ x 

I 

I II 
I i 

II J 
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e) 
y 

1\ 
i \ 

\ 

1\ 
\ 

\.. 

f) y 

I 1\ 

I 1\ 
I \ 
I \ 
I 

~ 
II 

g) y 

I 1\ 

h) \ y 

\ 

\ 
\ 

\.. 

288 

I 
I 

I 
II 

. 

\ 

I 
I 

I 

./ 

226. m '" 2 e m * -2 

227. f(x) = -2x2 + 3x + 1 

228. abc = - 70 

229. a) x = 1 ou x = 2 

b) x = 3 ou x = 4 

c) x = 2 ou x = ~ 
3 

d) Nao existe x E R. 

e) x = -2 

f) x = - ~ ou x = 2 
2 

g)x = 1+ ,[2 ou x = 1 - 2 

h) Nao existe x E IR. 

. ,J2 
I) X = - 2-

j ) x = -Iou x = [i 

k) x = 0 ou x = 2 

I) x = 2 ou x = - ,f2 
rn) Nao existe x E IR. 

n) x = 0 

230. 50 

231 ; S = {(3 , 4), (4, 3)J 

232. a) S = {-I , 4J 

b) S = {(4, -4), (- I, 6)J 

234. a) x = 1 ou x = -Iou x = 2 ou x = -2 

b) x = 3 ou x = -3 

c) x = .J3 ou x = - ,'3 
d) x = 2 ou x = - .j2 

e) Nao existe x E IR. 

f ) Nao existe x E IR. 

g) x = 0 ou x = 2 ou x = - 2 

h) x = 2 ou x = -) 

-9 
236. rn > 16 e m * 1 

237 rn,:::J2..ern-'--2 . "16 r 

238. rn = -) ou m = ~ 
3 



239. m = -2 ou m = 2. 
5 

240. m < - Ji. 
12 

241. m < - J.. 
4 

242. Sao as mesmas de ax' + bx + c, multiplieadas 
por Ct{3 . 

244. a) 2.. 
2 

b) - J.. 
2 

el -5 

245. m = 212 

'47 b2 
- 2ae 

... . c2 

248. m = -3 

249. k = 6 

251. a) x2 + x - 6 = 0 

b) 4x2 + 4x - 3 = 0 

e) x2 
- 5,4x + 2 = 0 

d)~ 
4 

e) -~ 
2 

f)~ 
8 

d) x2 - (I - 5 )x - 12 = 0 

e) x2 - 2x - 2 = 0 

252. a) a2x2 - (b2 - 2ae)x + e' = 0 

b) ex' + bx + a = 0 

e) aex' - (b' - 2ae) + ae = 0 

d) alx' + (bl - 3abe)x + el = 0 

253. m = -2 + 16 ou m = -2 - 16 

254. g(x) = x' - 1:. x + J.. 
q q 

255. m + n = 80 

256. a) V(O, -4) 

b) vU ' :) 
e) v(~ ,- :) 

d) v(J.. ~) 
4 ' 16 

e) v(J.. _I ) 
2 ' 36 

f) V(.2. _..Ql.) 
6' 36 

RESPOSTAS DOS EXERCfc lOS 

5 25 
257. a) "m = - 4 e Ym = - """8 

b) xM = 2 e YM = 12 

e) xm = I e Ym = 0 
7 -9 

d) "m = 4 e Ym = 16 

e) XM = 2.. e YM = - ~ 
2 4 

.47 
t ) ' \1 = 3" e Y'I = 18 

258. m = 2 

259. m -2 ou m = 

260. m = -I 

261. Niio existe m E IR . 

21 
263. YM = Yy = 4 ; Ym = f (6) = -7 

264 . Nao tern maxim o , porque a > O. 

265. y = 8 

266. x = 2 e z = 4 

267. quadrado de lade 5 em 

268. 3 e 3 

269. retangulo de lados -%- e ~ 

270. retangulo de lados 4 em e 3 em 

271. retangulo de lados 2 em e .J3 em 

272. retangulo de lados 2 em e 3 em 

273. 4 

274 . 0,5 ou 2 

275. a) 1m [Y E IR I Y ~ - : J 
b) 1m [y E IR I Y ,,;; 4) 

e) 1m = [Y E IR I Y ~ - !} 
d) 1m = [ y E IR I Y ,,;; 16) 

e) 1m = [Y E IR I Y";; ~~ ] 

f) 1m = [Y E IR I Y ~ +} 
289 
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10 
276. m = -3-

e) y 

II 

277. m = .JlO ou m = - .JlO 11 

J 
281 . a) y 1\ 11 

11 U 
\ II 

U · F.-
~ V 

0 

1\ I' 
J.( .~ J IL 

Iu. 

f) y 

\ II 

b) y 

1\ 11. 

(0 4 Li 
'I 

II 
1\ 

.L ll. 
I \ If } 

b.. 
~ I J . . -

j 

g) y II -
c) y 

. I~ 

I 
I ~ , l::J 

~ L-J* 
1/ I' 

1/ 
II \ 

1\ 
II 

1\ 

d) y h) y 

1L ~ x - 11 

11 l1 J =.l 
I I I 1 <I ' 

\ 
1 I 
I 

290 



282. 0 < c < b < a 

285. a = 2 

286. g(x) = x' - 2x + 6 

fixl 

287. A = 9 

288. a) x' - 2x - 3 > 0 .. x < -Iou x > 3 
x' - 2x - 3 = 0 .. x = -Iou x = 3 
xi - 2x - 3 < 0 ~ - I < x < 3 

I 
b) 4x' - lOx + 4 > 0 .. x < 2 ou x > 2 

4x' - lOx + 4 = 0 .. x = ...!.. ou x = 2 
2 

4x' - lOx + 4 < 0 = ...!.. < x < 2 
2 

c) -x' + ...!.. x + ...!.. > 0 .. - ...!.. < x < 
222 

-x' + ...!.. x +...!.. = 0 .. x = -...!.. ou x = I 
222 

-x' + ...!.. x +...!.. < 0 .. x < -...!.. ou x > I 
2 2 2 

d) -3x' + 6x - 3 = 0 .. x = I 

-3x' + 6x - 3 < 0 .. x * I 

e) x' - 3x + -.2... > 0 .. x * .l. 
4 2 

x' - 3x + -.2... = 0 .. x = .l. 
4 2 

[) 3x' - 4x + 2 > O. 'I x E IR 

g) -x' + x - I < O. 'I x E IR 

h) -...!..x'-x-.l. < 0 'Ix E IR 
2 2' 

RESPOSTAS DOS EXERCiCIOS 

289. Xl < X < x~ ex deve estar enU"e as ralzes) 

290 [a > 0 .. [(x) > O. 'I x E IR 
• !J. < 0 e a < 0 .. [(x) < O. 'I x E IR 

294. a) S = [x E IR I x < I ou x > 2} 

b) S = [x E IR I -2 < x < 3} 

c) S = [x E IR I x .;; -3 ou x ;;. +] 
d) S = [x E IR I - ~ .;; x .;; 4] 

e) S = [x E IR I + .;; x.;; ;] 

f) S = IR - [+] 
g) S = IR 

h) S = [ ~ ] 
i) S = IR 

j) S = IR 

k) S = 0 

1) S = 0 

295. para todo x real 

296. An B =0 

297. [x E IR I 0 .;; x .;; 2} 

298. 20 < q(a) < 30 

299. [x E IR I x .;; -2 ou x ;;. 2} 

[ 
3 1 

301. a) S = x E IR I - 2 < x < - 2 ou 

0< x < +] 
b) S [x E IR I 1 .;; x .;; + ou 

2.;; x.;; n 
c) S = [x E IR I -2 < x < 3 e x * I} 

d) S = [x E IR I x = -3 ou 1 .;; x .;; 2} 

e) S = [x E IR I -1 < x < 1 ou x > 2} 

f) S = (x E IR I x .;; 3) 

291 
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302. a) PI (5, 0) e P2 (- +,0) 

b) S = [x E IR I - + .;; x .;; 5J 

303. 19 

304. [x E IR I - 4 < x < 2 ou 3 < x < 4} 

305. A = Ix E IR I 0 < x < 2 ou 5 < x < 6 } 

307. a) S = (x E IR I x < - ~ ou 

-+ < x < 1 ou x > 2) 
b) S = (x E IR I x < -2 ou 

1 1 2 J -3 <x';;3 0ux ;;' 3 

c) S = [x E A I x < -3 ou x ;;, O} 

d) S = [x E IR I -2 < x < + ou x > ~ J 

e) S = [x E IR I -I .;; x < 2 ou 3 .;; x < 5} 

f) S = [x E IR I -2 < x < - ; ou 

- ~ <x<- ...!..J 
4 3 

g) S = [x E IR I -4 .;; x .;; - ! ou 

I<X<;) 

h) S = [x E IR I x > O} 

308. a) [x E IR I -I .;; x < 1 ou x > 2} 

b) Ix E IR I x .;; 0 ou x > I} 

c) Ix E IR I x > 2} 

d) [x E IR I x < -Iou 0 .;; x < I} 

e) [t E IR I t < O} 

f) [x E IR I x < -Iou -I < x .;; 0 ou x > I] 

309. [x E IR I x < I} 

310. [x E A I x ;;, 3} 

311. a) Significa obter para quais valores x a fun­
~iio est a definida. 

b) Dr = [x E IR I -3 < x .;; - 1 ou 
1 .;; x < 5} 

312. Dy = [x E IR I x < -3 ou 2 < x .;; 5} 

292 

313. [x E A I x ;;, 2} 

JI~. -4';; x < -3 ou -I < x';; 2 ou x;;, 3, x E IR 

J 15. a) S = Ix E IR I 4 < x .;; 6J 

b) S = [x E IR I -3 .;; x < -2] 

c) S = [x E IR I -I .;; x .;; lou 2 .;; x .;; 4] 

d) S = [x E IR I -3 .;; x < - I} 

e) S = [x E IR I -I < x < 0] 

f) S = 0 

316. a) S = [x E IR I x < - 2 ou x > 3} 

b) S = [x E IR I -5 .;; x < -3] 

c) S = [ 
1 1 x E IR I - - .;; x < - ou 
2 2 

d) 5 = 

317. a) V 

318. a) F 

x > ; J 

[+J 
b) V 

b) F 

c) F 

c) F 

d) F 

d) V 

320. a) S = [x E IR I -3 .;; x .;; -I ou 
1 .;; x ';;3} 

b) S = [x E IR I x < - 2 ou x > 2] 

c) S = [x E IR I -I < x < I} 

d) S = 0 

e) S = [x E IR I x .;; - Iou x ;;, 2} 
f) S = IR 

e) V 

e) V 

322. a) m > : f)1<m< ..±. 
3 

1 
b) m .;; 4 g) m .;; -2 

c) 0 < m < 4 h) m ;;, 3 

d) ~ mE IR i) m <-2 

e) ~ mE IR j) m;;, 1 

324. a) -2 < m < 2 c) m < - ! 
b) m < d) -I < m < 2 

325. p > 11 

326. -2 < m < -I 

J2 
327. a> 4 



RESPOSTAS DOS EXERCjClOS 

328. 0< m < 8 Capitulo VIII 
329. k'" 9 

331. 
7 

a) 0 < m < 9 354. a) y 

b) m > 1 l/ 
c) -2 < m < 0 

, / 
I'\. 1/ 

d) -3 < m < x I'\. V , 1/ 
332. m <-I I'\. [/ 

333. -2 < m < 2 ~ 
x 

334. k = 1 

3 7 
336. m < 2 au 3 < m .;; 2 b) y 

-2 ,{2 
337. m<---

3 
/ 1 

338. m < -5 V \ x 

1/ 
339. -5 < m < -I [/ \ 
340. 1 < m < 4 

1/ 
\ 

341 - 2.. < m < -I . 2 \ 1 
c) y 

342. 
1 

0< m < 2 

3 
343. m < 2 em", 0 au m > 3 / 

/ 
3~~. m > 1 V x 

345 . - ,{2 <m<-1 
/ 

346. -I < m < 2 

347. m> 1 

348. m < -2 au 2 < m < 3 
d) v I 

I 
1 

349. - 4" .;; m < 0 au m > 2 I 
/ 

350. k = 1 
/ ./ . 

351. a) 49 b) 39 c) 6 / 

352. 
5 m <-
2 

/ 
/ 

/ 
353. dua, raize, negati va, V 

293 



RESPOSTAS DOS EXERCfcIOS 

e) v 

I'\. 
I'\. 

1'\ 
I'\. 
~ 
~ II 

1\ L 

f) v 

r, 
II 1\ 

1 
\ 
\ 

g) y 

"' J 
II 1\ 

I \ 
II 
II I\" LI 

h) y 

1\ 
\ 

1\ 
1\ II I \ 

I' ./ I\. I.) 
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J 
II 
II 

x 

x 

J 
I 

1 x 

I 

i 
II 

~ 
II 

x 

355. v 

'\. 
~ 1 

r'\. / 
1\ 1/ r-...... 

./ 

356. a) 

b) 

358. x = 4 

359. a) y 
9 

8 

6 

4 

2 

4 6 

b) f(x) = 5 para x = ~ au x = 5 
4 

x 

x 



360. a) nao 
b) sim 

361. a) 

b) 

363. a) 

b) 

, 
i'\: 

, 

'\ 
1\ 
\ 

1\ 

f'\. 
f'\. 

\ , 

c) sim 
d) nao 

y 

\ 
1\ 7 
\1/ 

y 

1\ 

1\ II 

y 

I'\: 

" 1/ 
y 

/ , 
~ 
I 

1\· 

e) sim 

/ 
1/ 

J 

J 

x 

J 
I 

I 

x 

l.-
V 

V 
V 

17 

x 

I 

J 

I 

\ x 
l) 

RESPOSTAS DOS EXERCfclOS 

c) y 

I 

\ 1/ 
J 

\ 
/ 

\ 
/ 

\ 1/ 
./ 

/ \ x 

\-: l) 

d) 
\ 

Y 

II 

\ 
II 

1\ J 
I 

IV 
/ \ x 

1\ .0 

e) , y I, 
\ 
\ 

I, I 
1\ I I 
I \ II 1\ 1/ 

\ 
x 

f) y 

1\ II , 
J 

1\ II 

I 
1\ II 
'l.-

x 
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RESPOSTAS DOS EXERClclOS 

g) I y I 
I \ !~ 

d) y 

I-r-r-
I II 
I 

r-f-
l
\ 

J I, I 
II IL "" J 11 
I' 1\ I 
\I U 

I-- I--

VI I L\ -.1 x 

.! \V 1,,11 
I I 

365. a) r-,.--- y e) y 

I-- -

" !L 

" / 
I" IL 

\ V " 1 
!\ i 

-- " 1/ 'I' I \ II 
I" 1/ , 

I" V 

" 

b) y f) 

II 
~ 

II 
1\ 

/ 
I e-r-r 1 lL 

~ 1 
II 

~ L 
V' '\ ~ 

c) y 366. a) 

It i 
\ II , 
1\ II 

IV 

. 
- 1 
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RESPOSTAS DOS EXERC[CIOS 

b) d) ,-- v 

\ 

\ 

\ 

x 

. a) v e) y 

/ I'. 
- r- - / I'.. il 

I'. 
I l\. 1 

V I'. I 
I'. 

1/ I'. I x 
v 

/ 

b) v f) y 

\ 1\ V 
~ \ V 

V 
1\ V 
\ V 

\ 
\ 

1\ 

c) 
I 

g) 

1 
\ I 

I \ I 

1\ 1/ 1\ II 
\ 

1\ ./ ./ 
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RESPOSTAS DOS EXERCICIOS 

h) 
I 

y 373. y 

11 
II 

i \ 1/ " \ 1 
\1' \ 11 

x 

x 

i) Y j 

375. a) 

1\ / 

" \ I 

x 

369. 

b) 

-2 -1 

370. Imr = [y E A I y ;;. 2J 

371. a, b, C 

372. 
376. a) 

I IY I I I 
y I I 

1 " ~ .. 
/ I , ,., " I I 

1\ lL 
x , I 

I I xl 2 I 
I I 

I I I 
I ~ I 
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RESPOSTAS DOS EXERClclOS 

b) y f ) r-.. II , Y 

1'\.: , 

" ~ 
f( 1 ~ 2 

\ 
I " \ ... . ~ 

f xl V ;. / 1' 
"" \ / ;' 1'\ , . 

I\.: 

c) 
::. y 

\ 378. a) y 

~\ I 
... r-.. " "+, i< 

, r-.. I ~ $, ~ 1/ , / r-.. / 
r-.. / r-.. / 

x 

d) 

+ b) 
v 

\ I 
I 

\ I 

\ 1\ I 

e) 
y 

", il 
c) 

~ I 
" I I 

\ ~ II 
\ ~ " \ 

\ '" I II ~ 
.,." 11 \ 
" I 

1..:. 1 
\ II 

1\ I I 
\ \ 

\ 
I ' 
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d) 379. a) 

y I 
II 

I 

V 

\I 
x 

-3 -2 2 3 

e) y 
b) 

\ I 
\ I 
\ I 
\ 

I 
\ I 
\ 

1\ 
\.. V' ""\ V \ , 1/ - 2 -1 1 2 3 

x 

c) 

f) y 

-1 0 1 

----6-2 
\ / 

\ 
\I 

x 
380. a, b, c, d 

g) 
I'\.. y 

'\. 

" I'\.. \ 

381. a) S = (1 , -5J 

b)S =[I,-+] 
c) S = [!] 

\ d) S = 0 

"-
'\. V 

V '\. / 
, 

e) S = [-I, I, 2, 4J 

f) S = [- ~, ~ , 2, 3] 

g) S = [I , 3J 
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382. k > i 

383. a) S = [- ~ ,- +) 
b) S = [2, - +) 
c) S = [ -6, -i, i, 4J 

d) S = [_2.. ...!.. iJ 
2 ' 3 ' 

384. a) S = [+) 
b) S = 0 

c) S = [4,2J 

d) S = [-i3, -6J 

e) S = [x E A I x ;;. ~) 

f) S = [x E A I ~ ;;. ~} 

385. S = [-2, 2J 

387. a) S = [x E IR I -i ~ x ~ 0] 

b) S = [x E IR I x < 0 ou x > i] 

388. a) S = [x E A I - ~ < x < 2) 

b) S = [x E A I i ~ x ~ 2J 

c) S = [x E IR I - + ~ x ~ 3) 

d) S = [- ~) 
e) S = 0 

f) S = [x E IR I x < -i ou x > 2J 

g) S = [x E IR I x ~ - ~ ou x ;;. oJ 

h) S = [x E IR I x ~ + ou x ;;. i) 
i) S = [x E IR I x * +J 
j)S=IR 

k) S = [x E IR I -2 ~ x < 0 ou 2 < x ~ 4J 

389. a) S = [x E IR I 1 < x < 2 ou 3 < x < 4J 

b) S = [x E IR I x < - 2 ou -i < x < 2 
ou x > 3J 

c) S = [x E IR I x ~ -i ou 2 ~ x ~ 3 ou 
x ;;. 6J 

d) S = [x E A I -2 ~ x ~ 1 ou 2 ~ x ~ 5] 

RESPOSTAS DOS EXERCiciOS 

e) S = [x E A I -...!.. < x < .l. e x * ...!..} 
4 8 3 

f) S = [x E R I x ~ + ou x ;;. 1J 

g) S = [x E R I x < - 3 ou -i < x < 1 ou 
x> 3J 

h) S = [x E IR I x ~ -3 ou -i ~ x ~ Oou 
x ;;. 2J 

i) S = [x E IR I - 3 ~ x ~ 0 ou i ~ x ~ 4J 

390. 29 

391. a) V b) V c) V d) V e) F 

392. 5 

393. S = [x E IR I -1 < x < 2 ou 4 < x < 7J 

394. S = [x E IR I -2 < x < -Iou 0 < x < 1] 

395. 5 

396. a) V b) V c) F d) F e) V f) F 

397. - 1,0, 3 e 4 

399. a) S = [x E IR I x ;;. 3J 

b) S = [x E R I x < 5J 

c) S = [x E IR I -1 ~ x ~ IJ 

d) S = IR 

e) S = 0 

f) S = [x E IR I 3 ~ x ~ 6J 

g) S = [x E IR I 4 < x < 6] 

400. S = Ix E IR I i < x < 4J 

401. a , b , c, e 

402. S = [x E IR I x > OJ 

404. a) S = [x E IR I x < -5 ou 1 < x < 5J 

b) S = [x E IR I x < -2 ou x > OJ 

c) S = [x E IR I x ~ -5 ou -3 ~ x ~ 7J 

d) S = [x E IR I -3 < x < -¥-) 
e) S = [x E IR I x < -2 ou x > 4J 

f) S = [x E IR I x ~ 0 ou x ;;. 3J 

g) S = 0 

405. S = [x E IR I x ~ 0 ou x ;;. 6J 

406. S = Ix E IR I x ;;. -3J 

301 
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Capitulo IX d) , 

407. a) v 
I 
I 

I IT 
I 
I 

II' x 

x I 
I 
I 
I 

e) v 
b) v 

\ 
\ 

\ \ 

x 

x 

:\ 

c) v f) 
v 

\ 
\ 

I 
~ I 

x x 

\ 

I 
I 
I 
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g) b) 

I v I I I I I I 
I II I I I I I 
I II I I I 

I 1\ I I 
I \ I I 

I I'.. 
I 1 

1 1"1 
I I I I 

I I \ I I I 
I 1\ I I I I 

I I I I I I 

c) 

I I I I I 
, 

I I I I 
I I I I I I I 't 

I I I I I I 

I I I I I I 
h) I I J I I 

v 

I > 

/ 

I 
1-1- I 

I 
I d) 

I v 

> 
I I I I I 

I I I I I 
I I I i' 1\ 1 I l , 

I 1 \I I I I 
./l I'... 

I I 
I J , -J 

408. a) I I I I 
I I I I I 

~ 

I I 
II 

410. a) 

v I I 
I I I 

'[ I I I \ I I 
~ I , 1'1. I 

1 ~ .... > I I 
I -1-1. 

I -I- 1 y 

I r-... 
r\ 

I 
I I 

I I 
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b) 

y 

II 
II 

V 
,/ 

1---
2 

1/ 

I 
I 

I I 

c) 

... 
II , 

I 
/ 1\ 

V 
I-I-

2 

I 
I 

411. a) 
I 

I 
b) 

v 
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-i-i- , 

1/ 

y 

I' 
1-1-1-

, 

I 
I 

T 

~ , I 

. 
I I 

I 

c) 

d) 

413 ~ 
. 12 

414. a) 

b) 

~ 

I TT I 

I I I I I 
I 

I I I 
I I y I I 

l-t-t""r 
1 I ~' 

117 T 
I I V I I 

I II I I 
I I 
I r I I I 

I ~ I 
I I 

I I I 

I I 
I I 
I I 

I I 
j, I 

/ -, 
./ 

I- I-""" I 
I 

I I\. I/", 
I I I I 

I I I 

I I I 

fix ) 



c) 

-2 -1 

415 . 

-1 

S = [(-I, I), (I, I)J 

1 ± .J5 
416. x = --2-

417 . 

4 

RESPOSTAS DOS EXERCICIOS 

418 . a) y 

b) 

420. a) I 

I 

I 
J 

I 
I 

I 
I 

b) y 
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c) y 

d) y 

e) y 

f) y 

306 

g) I 

h) 

Capitulo X 

422 . a) (f O g) (x) = 4x2 - 2x -2 

(g 0 f) (x) = 5 + 2x - 2X2 

I 

I I 

/" 
I 

I I 

b) (f O g) (- 2) = 18. (g 0 f) (-2) = -7 

c) x = 2 ou x = - ~ 
2 

423. (f O g) (x) = x' - 6x2 + 6 

(g O f) (x) = x' - 8x3 + 18x2 - 8x 

424. (f O g) (x) = 2. (g 0 f) (x) = 5 

425. a) (f O g) (x) = x2 - 6x + II 

b) (g 0 f) (x) = x2 - I 

c) (f 0 f) (x) = x' + 4x2 + 6 

d) (g 0 g) (x) = x - 6 

4Ui. fe-x) = -x3 
- 3x2 

- 2x - I 

f(...!..) = _ 1 _ _ _ 3_ + ~ - I 
X x3 x2 x 

f(x - I) = x3 - 6x2 + II x - 7 



427. a = I 

431. a) D(f Og) = [x E R I x.;; +oux ~ 2) 

b) D(g 0 f) = [x E IR I x ~ I} 

432. a) D(f O g) = R - [- +) 
(f 0 g) (x) = 2x + 4 

2x + I 

b) D(g 0 f) = IR - [2J 

(g 0 f) (x) = 5x - 4 
x-2 

433. [(h 0 g) 0 fl (x) = 12x2 + 12x + 2 

434. [h 0 (g 0 f)l (x) = 2x2 - 2x + 7 

435. 0 = ± ~ + br,O = ~ + br ou 
12 12 

O = ~+br 
12 

436. (a, 3a - 3), va E IR 437. a = m + 4 
m + 2 

438. a, e, e: falsos; b, d, f: verdadeiros 

439. f(g(x» = 3 

440. (f O [f O fD (x) = x 

441. «h o f) Og) (2) = 5 

-I 
442. x = -2-

443. d(a - I) = b(e - I) 

x2 -2x-4 
445. g(x) = 2 

x2 +2x-1 
447. f(x) = 2 

448. f(x) = 2x + 4 para x ~ I 
x - I 

449. a = I ' b = ~ , 2 

450. b = -3 

451. Df(x) = [x E IR I x ~ +) 
452. f( ~~2) = 7 

RESPOSTAS DOS EXERCIClOS 

453. 7 

454. a) k = -1; I = 3 

b) [x E R I x .;; + ou x > 3) 

[

4X2 + 4x se x ~ -1+ 
456. (f 0 g) (x) = 

4x + 3 se x < --
2 

[
2X2 -8x+9sex ~ 2 

(g 0 f) (x) = 4x - 3 se x < 2 

457. (f O g) (x) = 

9x2 - 12x + 6 se x ~ 1 

- -I- se ~ < x < I 
3x 3 

1 
-9x2 + 12x se x .;; 3 

(g 0 f) (x) = 
[

-3X2 -4 se x .;; -I 
2x - 7 
--- se -I ';; x < 
x-2 

3x2 - 10 se x ~ I 

[

4X + 1 se x > 2 
458. (fo g)(x) = 1 - 4x2 se -I .;; x .;; I 

x' + x2 se x < -Iou I < x .;; 2 

5 
4x - 2 se x> "4 

(go f)(x) = -16x2 + 24x - 8 se 0 .;; x ';; ~ 
x2 - 3x + 3 se x < 0 

[
X2 + 3x - 1 se x ~ -I 

459. f (x) = 2x + 9 se x < _I 

460. a) injelOra 

b) sobrejelora 

d) bijelora 

e) nao e injelOra nem sobrejelOra 

461. a) injelora 
b) bijelora 
e) sobrejelora 
d) nao e injelora nem sobrejelOra 

462. a) III 

b) IV 

463. b = 2 

464. a = ~ 
4 

e) II 

d) I 

e) II 

f) III 

g) III 

h) II 
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RES POST AS DOS EXERCjCIOS 

465. B={yelR l -Z:5:y<3} 

466. B={yeIR IO:5:y:5:S} 

467. a) III b) II c) I d) II e) II f) II 

468. sobrejetora 

469. a, b, e, f:];dsas; c, d, g: verdadeirus 

·no. b, d, h: j;llsas ; a, c, e, f. g: verdadeiras 

471. a, c :falsas; b, d, e, f : verdadeiras 

472. a. c. d:jllisas: b, e: verdadeiras 

473. a) Dr = [x E IR I - I :;;; x :;;; IJ 

b) Imr = [y E B I a :;;; y :;;; IJ 

c) Nao, porque, por exemplo, 

r( ~I ) = r(+) = ~ . 

d) 

- - ---'\;3 1 
-I 

2 1 

- 1 1 

2 

474. a, b, d: falsas; c, e: verdadeiras 

478. As runc6es fA e fB sao iguais se, e somente se, 
A = B. 

479. m ~ n, m ~ n, m = n 

480. IZ 

481. 6 

482. 

injetora sobrejetora 

g 0 f nao e injetora nem sobrejetora. 

308 

485. 8 

486. a) r- I (x) = x; 3 

b)g-I(X) =~ 
4 

c) h- I (x) ~x - 2 

d) p-I (x) I + ~x - 2 

e) q-I (x) = x3 - 2 

f) r-I(x) = (x + 1)3 

g) S-I(X) = ~ 

487. r- I (2) = a 

488. C l (x) = rx=J 

489. Nao, pois f nao e injetora, por exemplo: 
f(- 1) = f(1) = 1; portantofnao e bijetora . 

490. a, c, e: falsas; b, d: verdadeiras 

492. r- I : IR + - IR+ 

r- I (x) = .Jx 

493 

b) r-I 
: IR. - A 

r- I (x) = 1 - .Jx 
c) r- I 

: IR- - A 

r- I (x) = 2 - Fx 
d) r- I : R-A 

r- I (x) = - I - Fx 
e) r- I

: B - R 

r- I (x) = - rx=J 
f) r- 1 

: B - IR. 

r- 1 (x) = J4 - x 

g) r- 1 : B - R 

r- 1 (x) = - rx+I 

-1 

, 
/ 

, , 

a, d, e: falsas; b, c: verdadeiras 



494. b, r: noo; a, c, d, e: sim 

496. a) r- I 
: IR - (l J ---- IR - [3J 

r - I (x) ~ 3x + 3 
x-I 

b) r- I 
: fl - [2J ---- IR - [-IJ 

r- I (x) ~ ~ 
x - 2 

c) r- I 
: IR - [-IJ ---- IR - [3J 

r - I (x) ~ 3x + 4 
x + 1 

d) r- I 
: IR - [+J ---- IR - [+J 

r-I(x)~~ 
3x - 5 

e) r- I 
: IR - [4J ---- IR* 

r- I (x) ~ _2_ 
x -4 

f) r- I 
: fl - [3J ---- IR - [3J 

r- I (x) ~ 3x + 2 
x - 3 

497. (r o g- I ) (0) ~ 8 

498. a ~ - I 

500. Eo W , pOiS]1 (W ) ~ 3, isto e, 
J (3 ) ~ W . 

502. a) r- I 
: B ---- A 

r- I (x) ~ 1 + ,Jx+l 

b) r- I 
: B ---- A 

r- I (x) ~ -I + .Jx=l 

c) r- I
: B ---- A 

r- I (x) ~ 2 - ,Jx+l 

d) r- I
: B ---- A 

I 3 + J4x+l r- (x) ~ 2 

e) r- I
: B ---- A 

r- I (x) ~ 2 + J 9 - x 

r) r- I
: B ---- A 

r- 1 (x) ~ - 1 - ,5 - x 

g) r- 1
: B ---- A 

5+ J 8x+9 r- I (x) ~ -'---'-4--

RESPOSTAS DOS EXERCICIOS 

504. 
a) 

[ • - l 
r- I (x) ~ 

-2- se x;;, 7 

x-I 
- 3- se x < 7 

b) 
[ 5 -. 

r- I (x) ~ 
- 3- se x,;;; 8 

4-x 
-4- se x> 8 

c) 
[ ~ sex;;,o r- I (x) ~ 

2 se x <0 

d) 
[ h + 2 se x < -3 

r- I (x) ~ x-I 
- 4- se x ;;'-3 

e) [ x
2 

+"3 se x ;;, 0 r- I (x) ~ 
3 - [,; sex<0 

r) 

['+ J.=3"'" r- I (x) ~ ~se -3 < x < 3 

_12_ J - x _ 3 se x ,;;; -3 

505. Nao, pois J nao e injetora, por exemplo : 
J(-2) ~ JU ) ~ 3, portantoJnao e bijetora. 

506. 

r- I (x) ~ 

[

X- 5Se X ;;'7 
x+3 

- 5- se -8 ,;;; x < 7 

~sex < - 8 3 . 

e r-I (42) ~ 37 

508. a) , I 1 

II I 1/ 
I 1/1 
1/ 1 

1./1 I 
1/ 1 1 

1/ ' I I 1 

~ I I I 
I ~ I 
I VV 1 I 

1/ I 1 
II I I 
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b) y // e) y f IV 
~ .... 1/ , IV 

~ I IV y x 

V /J I / 
IV V 

..... V7 V 
17 x / V 

__ r-

I .... / ~ ..... 
y x IV II ~ x 

IV V 
17 / 

f) v / 
y xV 
1/ 

c) 1/ 
/ 

IV 
17 

, V 
1/ 

V 
IV 

1 17 

V " 1-1-
1-1-1- 1/ x 

/ 
V I 

V I 
17 I 

V 

1/ 
1-1-.... V 

~ 
17 y 

V 1\ 1-1-
IV II , 

17 
V 

V 
17 

V 
17 

g) y 

< x V 
V 

V 
/ 

f _ 1-1-1-'" V f 
f V 

/ I-r- . 
V 

V 
V 

V 

d) v 
V 

V 

h) y v x 1/ 
II V 

V 
V I 

~ 
1,....1- V 

V 

V 
VV l-

V V V 
V V 

V I V I x 

17 V 
y x V V 

[7 f V 
V V 
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i) 

\ 

\ 

/ ....... 

1/ 

510. a) (g Of)-1 : R -- R 

(g Of)-1 (x) = x + 2 
12 

b) (g O f) - I : R -- R 

/ 

(g O f)-l (x) = ~ x; 3 

c) (g Of)-1 : C -- R. 

(g Of) - 1 (x) = ~4 - x 

d) (g O f)-l : R. -- A 

(g Of)-1 (x) = 3 +.Jx 
2 

e) (g O f)-l : C -- A 

(g O f) - l (x) = ~ x2 - 3 

/ 

1/ 
1/ 

t 

51 I. Nao, pois g nao e injelOra , por exernplo : 
g(- I) = g(l) = 0; portamo goj nao e bi· 
jetora. 

512. [h O(g Of)] -1 : B -- A 

2 - 4x +1 [h 0 (g 0 f)] -l (x) = -=------=,:.:..-.:...-
4 

Apendice I 

514. a) S = [6J 

b) S = [-4J 

c) S = [I, 4J 

d) S = [7 + ill 7 - ill ] 
4 ' 4 

RESPOSTAS DOS EXERClclOS 

e) S = [0, ~ J 

f) S = [77J 

g) S = [I3J 

h) S = [3J 

i) S = [3, 4J 

j) S = [4J 

k) S = [OJ 

I) S = [IJ 

rn) S = 0 

n) S = [0, +J 
0) S = [~) 
p) S = [O,2J 

515. S = [5J 

516. x = 2 

517. c, d, f, g: jalsos; a, b, e: verdadeiros 

518. S = 0 

520. a) S = [4, 9J 

b) S = [+J 
c) S = 0 

d) S = [4+ 2 J3 J 

e) S = [I, WJ 
f) S = [lJ 

g) S = [I6J 

h) S = [8I J 

i) S = [I,*J 
j) S = [I' -T6] 

522. a) S = [-2, +J 
b) S = [5, -IJ 

c) S = [4, -3, ¥ , 1-/29 J 

d) S = 0 

e) S = [3, -~ J 
523. S = [0, I, 4J 
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RESPOSTAS DOS EXERCfc IOS 

515. a) S ; [64] d) S ; [34] 

b) S ; 0 e) S ; [-T) 
f) S ; [40] 

526. a) S ; [0 , 4J d) S ; [I, 17] 

b) S ; [2] e) S ; [8] 

c) S ; [2, 6] f) S ; 0 

g)S; [_4_, _~) 
[5 5 

527. a) S ; [6] 

b) S ; [iT) 
c) S ; [4J 

529. a) S ; [3] 
b) S ; [J9] 

530. a) S ; [3] 

b) S ; (1) 
c) S ; [3, 4] 

532. a) S ; [I] 

b) S ; [+) 
533. a) S ; [Ij 

b) S ; [2:) 

d) S ; [3J 

e) S ; [3aJ 

c) S ; [2] 
d) S ; [3] 

d) S ; [41 

e) S ; i3J 

c) S ; [2] 

c) S ; [0] 

534. [a .;; b = S ; [a] 
a> b = S ; [b] 

535. S ; [3:) 

536. [: ~ : :: = :: [R;a ~bW} 
a < b au b ; 0 S ; 0 

537. a) b :;, I S ; [2a ~b) 
b + 1 

b) a ; b S ; Ix E IR _ I x :;, al 

a * b = S ; [a + bl 
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538. a < 0 e Ibl :;, lal -- S ; 0, 5a 4: b 
[ 

2 2 ) 

39 
3 . (2a + I) - ,'4a - 3 

5 . a :;, "4 ' x ; 2 porque a 

imerse,iio se da nos pomos de menor abscissa . 

540. a) S ; [(9, 4), (4, 9)] 

b) S ; 1(10 + 4 16, 10 - 4 ,6)] 
c) S ; [(2, 8), (8, 2)J 

d) S ; [(9, 4) , (4 , 9)] 

5~ I. a) S ; ( 4 ' J (-~ ..±!...)} t , - . 2 ' 12 

b) [(-4, 6)J 

543. a) S = [2] 

b) S ; [~) 
c) S ; [- 16] 

d) S ; [4 , - 3J 

e) S ; [- ~ ,3) 
f) S ; [4 + ,] , 4 - ,] J 

g) S ; [OJ 

h) S ; 

i) S ; 

j)S; 

[ 
3 + ,] 3 - ,]) 

0--- - --, 4 ' 4 

[0, +, ;J 
[0, -3, +) 



RESPOSTAS DOS EXERciCIOS 

544. S = 0 
h) S = (X E lR I - 1 < x .;; - + ou 

546. S = [-2,7} 
3 .;; x < 12) 

547. x2 = 80 . ( I+m 
1) S = X E IR I --6- .;; X .;; 1 ou 

548. S = (I, ~, 2) 
X ;;. 2) 

549. S = [I, 2, IO} 556. [ 3-J41] S = X E A I X < --16-

551. a) S = [OJ 558. a) S = [x E IR I X > II} 

b) S = (~, - ~) b) S = [x E IR I x ;;. - 2} 

c) s = (x E A I x;;. !) 
c) s = (~) 

d) S = (x E IR I x < -+ ou x > 3) 

552. S = [(8, 64), (64, 8)} e) S = Ix E A I x .;; 1 - J3 ou 

x;;. 1 + J3} 

f) S = (x E IR I -4 .;; x .;; +) 

Apendice II 
g) S = 0 

559. a) S = [x E IR I 1 < x < 2} 

a) S = (x E A I ~ .;; x <2] 
b) S = Ix E IR I x .;; 2} 

5S4. c) S = [x E IR I x ;;. 2 - .f6} 

b) S = (x E IR I - ~ .;; x .;; 2) d) S = (x E IR I x < - + ou x > 2) 

c) S = fx E IR I -2 < x.;; -Iou 2.;; x < 3J e) S = [x E IR I x .;; I} 

( 1 2 f) S = (x E A I x .;; -2 - 2 d) S = x E A I - - .;; x .;; - ou 20u 
3 3 

) -2 + 2 .[i .;; x .;; 6\2 J3 ) 1 .;; x .;; 2J 

e) S = 0 g) S = 0 

h) S = IR 

555. a) S = (x E IR I 1 .;; x .;; i) i ) S = Ix E IR I -I .;; x .;; 2} 

j) S = (x E IR I - + .;; x < 2) 
b) S = Ix E IR I x > 4} 

c) S = Ix E IR I x > 8} 
a) S = (x E IR I - + .;; x < 0 ou x > 3) 

d) S = Ix E IR I x ;;. I} 
561. 

( 7- m] b) S = [x E A I -6 .;; x < 0 ou 3 < x .;; 4} e) S = x E IR I -I .;; x < --2-
c) S = [x E IR I 0 < x .;; 2} 

f) S = Ix E IF! I 2 .;; x .;; 3} 
d) S = (x E A I ; .;; x .;; 2) 

g) S = Ix E A I x > I} 

313 



RESPOSTAS DOS EXERCiCiOS 

563. a) S = [x E IR I x ~ ~ J 

b) S = [x E IR I - ~ < x .;; 5J 

[ 
13 + 201 J c) s = x E A I 3 .;; x .;; 4 

d) S = [x E IR I -2 .;; x.;; ; ou 

3 .;; x .;; 4J 
e) S = [x E IR I x < 2 - 13 ou 

" ~ 3 + .J2r 
f) S = [x E A I 2 .;; x .;; 3J 

g) S = 0 

h) S = A 

[ 
-5 +.m J 564. a) S = x E IR I 2 < x .;; 1 

[ 
-3 - J5 J b) S = x E IR I --2-- <x .;; 1 

c) S = [x E IR I -1 .;; x .;; IJ 

d) S = [x E IR I x > 1 J 

566. a) S = [x E IR I x > II J 

b) S = [x E IR I x ~ 4J 

c) S = [x E IR 1 - I .;; x < 1 - J~ J 

d) S = [x E IR 1 x .;; - 2 ou 

1 - I + .m J - .;; x < 6 

567. S = [x E IR I ~ .;; x < 3 J 

[
-45 J 5611. S = x E IR I -4- < x < 1 ou x ~ 9 



Testes de 
Vestibulares 

No<;oes de 16gica 

I. (U.F.GO-S4) A negac;ao de x ~ -2 e: 

a) x ~ 2 b) x :;;; -2 c) x < -2 d) x < 2 e) x :;;; 2 

2. (FUVEST -SO) Cada urn dos canoes abaixo tern de urn lado urn numero e do outro lado uma letra. 

Alguem afirmou que lodos os canoes que te rn uma vogal numa face tern urn numero par na outra. Para 
verificar se tal afirmac;iio e verdadeira: 

a) e necessaria virar (OdDS as canoes. 
b) e suficiente virar os dois primeiros canoes. 

c) e suficiente virar os dois ultimos canoes. 

d) e suficiente virar os dois canoes do meio . 

e) e suficiente virar 0 primeiro e 0 ultimo caniio. 

3. (PUC-RS-S2) Sejam p e q duas proposic;oes . A negac;ao de p A q equivale a: 

a) - p v - q d) - P A q 

b) - p A - q e) p A - q 

c) - p v q 

4. (P UC-SP-S5) A negac;ao da proposic;ao x E (A U B ) e : 

a) x rf- (A n B). d) x E A ou x f? B 

b) x rf- A ou x E B e) x rf- A e x rf- B 

c) x rf- A e x E B 
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TESTES DE VESTIBULARES 

S. (VUNESP·S5) A negac;iio de "para !Odo real x existe urn Teal y tal que y < x" e equivalente a: 

a) existe urn real x tal que x '" y para !Odo real y. 

b) nao existe urn real x tal que x '" y para todo real y. 

c) existe urn real x tal que y '" x para !Odo real y. 

d) nao existe urn real x tal que y '" x para !Odo real y. 

e) para todos reais x, y, com x < y, existe urn real z com x < Z < y. 

6. (U.F.BA·SI) A proposi,ao - p v q ~ q Are verdadeira, se : 

a) p e q sao verdadeiras e r, falsa. 

b) p e q sao falsas e r, verdadeira. 

c) per sao falsas e q, verdadeira. 

d) p, q e r sao verdadeiras. 

e) p, q e r sao falsas. 

7. (PUC·RS·SO) A senten,a (3 x ix - a b) e a nega,ao de: 

a) 3 x ix - a * b d) 'I x, x - a = b 

b) 3 x ix - a > b e) 'I x, x - a * b 

c) 3 x ix - a < b 

8. (U.F.RS·S4) A nega,ao da proposi,ao "Para !Odo y , existe urn x tal que y = sen(x)" e: 
a) Para todo y, existe urn x tal que y = sen(x). 

b) Para todo y e para todo x , y = sen(x). 

c) Existe urn y e existe urn x tal que y = sen(x). 

d) Existe urn y tal que, para !Odo x, y = sen(x). 

e) Existe urn y tal que , para !Odo x, y *' sen (x). 

9. (U.F.RS·S2) A nega,ao da proposi,ao ('I x E IR) (3 Y E IR) lxy = l i e: 
a) (3 x E IR) ('I Y E IR) lxy = II d) ('I x E IR) ('I y E IR) lxy * II 
b) ('I x E IR) (3 Y E IR) lxy * II e) ( 3 x E IR) ( 3 Y E IR) lxy * II 
c) (3 x E IR) ('I y E IR) lxy * II 

Conjuntos 

10. (CESGRANRIO-82) Sejarn M, N e P conjuntos. Se M U N = (1,2,3, 5 J eMU P = (1,3, 4 ]' entao 
M UN U Pe: 

a) 0 d) (1,2,3, 5J 

b) (1,31 e) (1,2,3,4,51 

c) (I, 3, 41 

II. (U .MACK.-SO) Dados os conjuntos A, Be C, nao vazios, sabe-se que A C B; entao sernpre se tern: 

a) A n C = 0 d) A nBC C 

b) A n B = 0 e) A nee B 

c) B n C = 0 

12. (PUC-MG-92) Sen do A e B dois conjuntos quaisquer, assinale a alternativa verdadeira: 

a) (A - B) C B d) A U B B ~ A = 0 

b) (A - B) C A U B e) A n B = 0 ~ A U B = 0 

c) A * B ~ a !l. B 
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TESTES DE VESTIBULARES 

13. (YUNESP-S4) Suponhamos que: 

A U B = [a, b, c, d, e, f, g, h] 

An B = [d, e] 
A - B = [a, b, c] 

Emao: 

a) B If, g, h] 

b) B [d, e, f, g, h] 

c) B [a, b, c, d, e] 

d) B = [d, el 
e) B = 0 

14. (U.F.RN-S4) Se A, Be C sao conj umos tais que C - (A U B) = [6, 7] e C n (A U B) = [4,5), emao 
C e igual a: 

a) [4,5] d) [5,6,7] 

b) [6,7] e) [4, 5, 6, 7] 

c) [4,5,6] 

IS. (U.F.YI<;:OSA-90) Sejam A, B, C e D subconjuntos quaisquer do conjunto universo V, tais que 
(A n B) n (C - D) = 0 . Como conseqliencia, pode-se afirmar obrigatoriameme que: 

a) A n B = 0 e C - D = 0 d) B n C = 0 

b) C - D = 0 e) A n B = 0 

c) (A - D) n (C n B) = 0 

16. (FGY-SI) Dados os conjumos A = [a, b, c, d l, B = [b , c, d, e ), C = [a, c, f J, emao 
I(A - B) U (B - C) U (A n B) I n I(A n C) U (B nAn C)l e: 

a) [a, b, c, d, e] d) [a, bl 

b) [a, b, e, dl e) [b, c, d] 

c) [a, el 

17. (FA TEC-S9) Assinale a alternativa verdadeira . Se A e B sao dois eonjumos, nao vazios, e 0 e 0 conjumo 
vazio. entao: 

a) [x I x E A e x E BI = A U B 

b) B ::) (A n B) 

c) A n 0 = [01 
d) B - A = X impliea CBA X 

e) A CAn B 

18. (CESGRANRIO-SO) Sejam os eonj untos V = [1,2, 3,4 \ e A = [1,2].0 conjunto B tal que B n A 
= 1I)e BUA Ve : 

a) 0 b) [I] c) [I, 2] d) [1,3,4] e) U 

19. (PUC-RS-S2) Dados os conjuntos A [a, b, c], B [a, d } e C = [a, b, d }, 0 eonjunto X tal que 
A U C = B U X e B n X = 0 e: 
a) [a] b) [b} c) [e] d) [a, b] e) [b, cJ 

20. (U.F.RS-S4) 0 conjunto A e subconjunto de B e A '" B, A U (B - A) e: 
a) B b) A c) 0 d) A - B e) A n B 

21. (PUC-RS-SO) Sejam A, B C U. Se x E C(A U B), entao : 

a) x E A n B d) x E A n CB 
b) x E A U B e) x E CA n B 

c) x E CA n CB 
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TESTES DE VESTIBULARES 

22. (FGY·8 1) Simplificando a expressao abaixo 

(X n Y) u (X n Y) 

teremos : 

a) universe b) valio c) X n Y d) X n Y e) X n Y 

23. (lTA·88) Sejam A, Bee subconjuntos do conjunto dos numeros reais. Entao podemos afirmar que: 

a) (A n Bf = A C n BC 

b) (A U Bf = A C U BC 

c) Se A C B entao AC C BC 

d) (A n B) U CC = (A C U cf n (Bc U C)C 

e) A U (B U C)C = (A U BC ) n (A U CC) 

Nota : A C significa 0 complementar de A no conjunto dos reais. 

24. (ITA·89) Sejam A, Be e subconjuntos de IR, nao valios, e A - B = i p E IR; pEA e p f£ Ii , ' •.. ,' 
as igualdades: 

1. (A - B) x C = (A x C) - (B x C) 
2. (A - 8) x C = (A x B) - (B x C) 
3. (A n B) - A *' (B n A) - B 
4. A - (B n C) = (A - B) U (A - C) 
5. (A - 8) n (B - C) = (A - C) n (A - B) 

podemos garantir que : 

a) 2 e 4 sao verdadeiras. 

b) 1 e 5 sao verdadeiras . 

c) 3 e 4 sao verdadeiras. 

d) 1 e 4 sao verdadeiras . 

e) 1 e 3 sao verdadeiras. 

25. (U .F .RN-83) A parte hachurada do grMico abaixo corresponde a: 

a) (A n B) - B 

b) (A n C) - B 
A 

c) (B n C) - A B 

d) (A n C) - A 

e) (A n B) - C ~ 
C 

26. (F .SANTANA-83) Na figura abaixo. estao represent ados os conjuntos A, Bee nao valios . A regiao som­
bread a represent a 0 conjunto: 

a) (A n B) - C 

b) (A U B U C) - C 

c) (A - B) - C B 

d) (B U C) n A 

e) A n B n C 

c - ____ \ 
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TESTES DE VESTIBULARES 

27. (U .E.BA·84) Na figura abaixo, estao representados os conjuntos nao vazios A, Be C. A regiao sombreada 
represent a 0 conjunto: 

a) A n B n C 

b) (A U B) - C ~--~--------~ B 
c) (A n B) - C 

d) (B n C) - A 

e) (A U C) - B 

28. (U. F.PA-84) A parte hachurada da figura abaixo, onde U e 0 conjunto universo, e A , B, C sao conjuntos, 
representa: 

a) A U B U C u 
b) A n B n C 

c) (A n B) U (A n C) 

d) (A U B) n (A U C) 

e) (A U B U C) - (A n B n C) 

29. (EAESP-FGV-80) Considere as afirma,6es a respeito da parte hachurada do diagrama abaixo: 

I-A n (B U C) 

I1-An ( Bn C) 

IIl-An(BUC) 

IV - An (B n C) 

A(s) afirma,ao(6es) correta(s) e (sao): 

a) I d) II e III 

b) III e) II e IV 

c) I e IV 

30. (U.F.PE-84) Considere 0 seguinte " diagrama de 
Venn" que represent a graficamente os conjun­
tos A , Bee, onde U representa 0 universo. 

Assinale dentre as alternativas abaixo 0 conjunto que e representado pela area tracejada no diagrama, onde 
a barra (- ) represent a 0 complementar do conjunto em rela,ao a U. 

a) A n B n C c) A U B U C e) A U B U C 

b) A n B n C d) A n B n C 
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TESTES DE VESTIBULARES 

31. (U.F.BA-81) A representa,ao do complementar de (M - N) n P, em rela,ao a P , esui. indicada pel a regiao 
hachurada de: 

a) c) e) 

U u u 

"@' ~ 

P p 

"~. 
p 

b) d) 

u u 

Meg)' 
32. (U.F.BA-91) Na Figura ao lado, a parte sombreada represent a as opera,6es: 

a) [(A U B U C) - CJ U (A n C) 

b) (A U B) - C 

c) A U (B - C) 

d) (B - C) U (A - C) U (A n C) 

e) (A - C) U B 
B 

33. (VUNESP-88) Se A = [x E IN I x = 4n, com n E IN] 

B = Ix E IN' I l!!... = n, com n E IN] 
x 

entao 0 numero de elementos de A n B e: 
a) 3 b) 2 c) I d) 0 

A 

e) impossivel de determinar 

3~ . (U.F.MG-89) Os conju ntos A, Be A U B tern, respectivamente, 10, 9 e 15 elementos. 0 numero de elemen· 
lOS de A n Be: 

a) 2 b) 3 c) 4 d) 6 e) 8 

35. (FATEC-88) Seja n urn numero natural. Se 

A = Ix E IN I x = 2n] e B = [x E IN I x = 2n + 1], entao: 

a) B - A = 11] d) A n B A 

b) A U B IN e) A n B = [x E IN I x e par] 

c) A U B = [0, 10[ 
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TESTES DE VESTIBULARES 

36. (U.F.MG-87) Sejam os conjuntos A = Ix E 7Z. : x 
n E 7Z. J. entao, A n Be igual a: 

a) Ix E 7Z. : x e impar e mtilliplo de 3) 

b) Ix E 7Z. : x e par e mtilliplo de 3) 

c) Ix E 7Z. : x e mtilliplo de 3) 

d) [x E 7Z. : x e multiplo de 9) 
e) Ix E 7Z. : x e imparl 

6n + 3, n E 7Z. J e B IxE 7Z.: x 3n, 

37. (U.F.RN-83) Se A, Be C sao conjuntos lais que n(A - (B U C» = 15, n(B - A (A U C» = 20, 
n(C - (A U B» 35 e n(A U B U C) = 120, entao n«A n B) U (A n C) U (B n C) e igual a: 

a) 40 b) 50 c) 60 d) 70 e) 80 

38. (U .F.RS-83) 0 numero de elemenlos do conjunlo P(A) U P(B), com A e B disjuntos e com dois elementos 
cada urn, e: 

a) 2 b) 4 c) 5 d) 7 e) 8 

39. (U.F.VI<;:OSA-89) Urn conjunlo A lem 8 elementos distintos. 0 numero de subconjuntos de A , com 5 ele­
mentos diferentes cada, e: 

a) 52 b) 54 c) 58 d) 56 e) 60 

40. (U.F .PE-83) Seja S = IS"~ S2' S3 ) 0 conjunto de sintomas de uma determir.ada moleslia. Em geral , urn 
portador desla molestia apresenta apenas urn subconjunto nao vazio de S. 
Assinale a unica allernativa correspondente ao numero de subconjuntos de S que poderao apresentar os 
pacientes portadores desta molestia . 

a) 7 b) 8 c) 16 d) 15 e) 14 

41. (U.F.PE-84) Considere os seguintes conjuntos: 

A = II , 2, II, 2JJ B = II I) , 2) C = II, II ). 12Jl 

Assinale abaixo a alternativa falsa: 

a) A n B = 12) 

b) B n C = [( Ill 
c) B - C = A n B 

d) Be A 

e) A n IJ'{A) = II I, 2lJ . onde (A) e 0 conjunto dos subconjuntos de A 

42. (CESESP-82) Considere as afirmaciies abaixo. on de :J'(X) e 0 conjunto das partes de urn conjunto X. 

I - Existe A E G"( X) tal que B n A = B qualquer que seja B E '/'{ X) . 
II - Qualquer que seja A E ? (X), existe BE " (X) tal que A n B = 0 . 

III - Quaisquer que sejam A e B em /'(X), tem-se A n B = 0 . 
IV - Existe A E t7'( X) tal que B U A = B, qualquer que seja B E /'( X). 

Assinale, entao, a a1ternativa correta: 

a) apenas I e verdadeira. 

b) apenas IV e verdadeira. 

c) I, II e III sao verdadeiras . 

d) II e IV sao faJsas. 

e) apenas III e falsa. 

43. (CESESP-82) Numa Universidade sao lidos apenas dois jornais X e Y. 80% dos alunos da mesma leem 
o jornal X e 60% 0 jornal Y. Sabendo-se que todo aluno e lei tor de pelo menos urn dos dois jornais, assina­
Ie a alternativa que corresponde ao percentual de alunos que leem ambos. 

a) 800;0 b) 14% c) 40% d) 60% e) 48% 
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44. (EAESP-FGV-SO) Numa pesquisa de mercado, foram entrevistadas varias pessoas acerca de suas preferen­
cias em rela, ao a 3 produtos: A, B e C. Os resultados da pesquisa indicaram que: 

210 pessoas com pram 0 produto A. 
210 pessoas com pram 0 produto B. 
250 pessoas com pram 0 produto C. 

20 pessoas compram os 3 produtos. 
100 pessoas nao com pram nenhum dos 3 produtos . 
60 pessoas compram os produtos A e B. 
70 pessoas com pram os produtos A e C. 
50 pessoas com pram os produtos B e C. 

Quantas pessoas foram entrevistadas? 

a) 670 b) 970 c) S70 d) 610 e) 510 

45 . (EAESP-FGV-SO) No problema anterior, calcular quantas pessoas com pram apenas 0 produto A; apenas 
o produto B; apenas 0 produto C. 

a) 210; 210; 250 

b) ISO; ISO; ISO 

c) 100; 120; ISO 

dl 120; 140; 170 

e) n.d.a. 

46. (FGV-81) Numa Universidade com N alunos, 80 estudam Fisica, 90 Biologia. 55 Quimica, 32 Biologia e 
Fisica, 23 Quimica e Fisica, 16 Biologia e Quimica e 8 estudam nas tres faculdades. 
Sabendo-se que esta Universidade somente mantem as tres faculdades, quantos alunos estao matriculados 
na Universidade? 

a) 304 b) 162 c) 146 d) 154 e) n.d .a. 

47. (PUC-SP-B2) Em urn exame vestibular, 30% dos candidatos eram da area de Humanas. Dentre esses candi­
datos, 20% optaram pelo curso de Direito. Do total dos candidatos, qual a porcentagem dos que optaram 
por Direito? 

a) 50"7. b) 20"7. c) 10"7. d) 6"7. e) 5"7. 

48. (PUC-S P-B3) Dentre os inscritos em urn concurso publico, 60% sao homens e 40% sao mulheres. 13 tern 
emprego 80% dos homens e 30% das mulheres. Qual a porcentagem dos candidatos que ja tern emprego? 

a) 60"7. b) 40"7. c) 30"7. d) 24"7. el 12"7. 

Conjuntos numericos 

49. (PUC-CAMP-BO) No conjunt o IN dos numeros naturais, seja M(a) 0 conjunto dos multiplos de a. Entao 
pod em os afirmar que : 

a) (M(6) n M(3» n M(4) M(l2) d) (M (3 ) n M(4» n M(6) = M(6) 

b) M(4) n M(B) = M(4) e) n.d.a. 

c) (M(2l n M(4» n M(Bl = M(4) 

SO. (V.UNIF.RS-BO) Dados os conjuntos M a = ,11 "a 11 E IN e .l1h = 11' bilE IN ,. com a e b naturais 
nao nulos , entao Ma e subconjunto de Mhsempre que: 

a) a for menor do que b. dl b for di,"isor de a. 

b) b for menor do que a. e) a e b forem pares. 

c) a for divisor de b. 

51. (U.E.LONDRINA-S4) Seja n(E) 0 numero de elementos de urn conjunto E. Se A eo conjunto dos diviso­
res naturais de 18 e B e 0 conj unto dos divisores naturais de 48, entao n(A U B) e urn numero : 
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al quadrado perfeito. 

b) multiplo de 5. 

c) maior que 10. el cuba perfeito. 

d) menor que 6. 
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52. (CESGRANRIO·SO) 0 minimo mUlliplo comum emre os numeros 2"', 3 e 5 e 240. 0 expoeme m e: 
a) 2 b) 3 c) 4 d) 5 e) 15 

53 . (U . F.MG·92) Considere·se 0 conjumo M de lodos os numeros imeiros formados por exalameme Ires a lga­
rismos iguais . 
Pode-se afirmar que lodo n E M e multiplo de: 

a) 5 b) 7 c) 13 d) 17 e) 37 

54. (FUVEST-91) No allO de uma IOrre de uma emissora de le1evisao duas 1ules "piscam" com freqiiencias 
diferenles. A primeira "pisca" 15 vezes por minulo e a segunda " pisca ': 10 vezes par minulo. Se num 
certo inslame as 1ules piscam simull aneameme, ap6s quamos segundos e1as vo1larao a piscar simulla­
neamente? 

a) 12 b) 10 c) 20 d) 15 e) 30 

55. (U. F.MG -92) Seja m a, b, c numeros primos dislimos, em que a > b. 
o maximo di visor comum e o minimo mulliplo comum de m ; 0 ' b c' e n 
21 e 1764. 

ab } sao , respeclivameme, 

Pode-se afirmar q ue a + b + c e: 
a) 9 b) 10 cJ 12 d) 42 e) 62 

56. (U. F.MG·92) Todas as afirmalivas sobre numeros imeiros eSlao correlas , excero: 

a) Nem todo numero primo e impar. 

b) Todo imeiro par pode ser escrilO na forma n' + 2, n E ~. 
c) A soma de doi s imeiros impares e sempre urn inleiro par. 

d) Todo imeiro impar pode ser escrilO na forma 2n - 9, n E ~. 

e) Se n e urn imeiro impar, emao n' lambem e impar. 

57. (PUC-CAMP-SO) A urn a1uno foram proposlas as quesloes: 

A Numa divisao, cujo reslO nao e nu10, 0 menor numero que se deve adicionar ao dividendo para que 
ela se lOme exala e: ( d - r) (sendo d 0 divisor e r 0 resto). 

B A soma de IreS numeros nalurais conseculivos e sempre divisive1 por 3. 
C 0 produlO de dois numeros impares consecutivos, aumenlado de uma unidade , e sempre urn quadra-

do perfeilO. 

o aluno respondeu que as tres questoes propostas sao verdadeiras. Responda voce: 

a) 0 a luno acertou someme em re1ar,:ao a lerceira queslao. 

b) 0 aluno acertou so men Ie em re1ar,:ao a primeira queslao. 

c) Acertou imegralmenle. 

d) 0 a luno acertou somenle em relar,:ao a segunda queslao . 

e) N. d .a. 

58. (U .F. RN-S4) Se A [4, 9, 16, 25, 36 ]. emao A e equiva1eme a: 

a) [x2
; x E ~'J 

b) [x2; x E IN ] 

c) Ix2
; X E IN e 1 < x < 7J 

d) [x2
; X E IN e 2 < x < 61 

e) Ix; x e quadrado perfeilo J 

59. (U. F .MG-92) 0 va lor de m 

a) b) 
4 

3 

d -2)' . (0,33 .. . -1) -'-----'--'-------'- e: 
2 / 

c) 
2 

3 
d) 2. 

2 
e) ~ 

3 
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60. (FUVEST-9 1) Os mimeros inteiros positivos sao dispostos em "quadrados" da seguinte maneira: 

I 2 3 
456 
7 S 9 

10 II 12 
13 14 15 
16 17 IS 

19 

o numero 500 se encontra em urn desses "quadrados". A " linha" e a "coluna" em que 0 numero 500 
se encontra sao, respeclivamente: 

a) 2 e 2 b) 3 e 3 c) 2 e 3 d) 3 e 2 e) 3 e I 

61. (PUC-SP-SO) Urn enxadrista quer decorar uma parede retangular , dividindo-a em quadrados, como se fos­
se urn tabuleiro de xadrez. A parede mede 4,40 m por 2,75 m. Qual 0 men or mimero de quadrados que 
ele pode coloear na parede? 

a) 40 

b) 55 

e) 30 

d) SS 

e) 16 

62. (PUC-SP-SI) A dizima peri6dica 0,4999 ... e igual a: 

a)~ 
99 

b) _5_ 
II 

c) ~ 
2 

d)~ 
90 

e)~ 
9 

63. (PUC-SP-S2) Sabe-se que 0 produto de dois numeros irracionais pode ser urn numero raeional. Urn exem­
plo e: 
a) fl2 . 5 = .J36 
b) ,4 . ,9 = 6 

e) , 3 I = d 

- r= 
d) , 2 . 2 = , S 

e) , 2 

64. (FGV-S3) Sejam a, bee numeros reais quaisquer. Assinale a afirma~iio verdadcira: 

d) __ c_ = .E...+.E... 
a + b a b 

b) a > b _ ac > be e) a~ = b1 = a = b 

c) " a2 + b2 
;;, a 

65. (U.E.BA-SI) Se A = Ix E IR I -I < x < 2] e 
B = Ix E IR I 0 ,,; x < 3], 0 conjunto A n B e 0 intervalo: 

a) [0; 2[ b) JO; 2[ c) [-I; 31 d) ]-1; 3[ e) I-I; 31 

66. (PUC-MG-92) A diferenca A - B, sendo A = [x E IR I -4 ,,; x :e 3] e B = Ix E IR I -2 ,,; x < 51 e igual a: 

a) Ix E IR I -4 ,,; x < -21 d) Ix E IR I 3 ,,; x ,,; 5] 

b) Ix E IR I -4 ,,; x ,,; -2J e) Ix E IR I -2 ,,; x < 51 

e) Ix E IR I 3 < x < 5] 

67. (FUVEST-91) Na figura estao representados geometricamente os numeros reais 0, x, y e I. 
Qual a posiCao do numero xy? 

o 

a) A esquerda de O. c) Entre x e y . e) A direita de I . 

b) Entre 0 e x. d) Entre y e I. 
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68. (FUVEST·92) Se -4 < x < -I e 1 < y < 2, entao xy e .l..- estao no intervalo: 
x 

a) 1-8, -l[ 

b) 1-2' -T1 
c) 1-2, -Ii 

d) 1-8' -T1 
-1 

e) I-I, - 2-1 

69. (U.F .PA-S4) Sendo IN, ~, 0, IR, C os conjuntos numericos usuais, assinale a afirma~ao verdadeira: 

a) IN :J ~ b) <2 EO c) ~ E IR d) 0 E C e) 0 :J ~ 

70. (EAESP-FGV-SO) Assinalando V ou F se as senten,as abaixo sao verdadeiras ou falsas 

IN :J 0 
On IR = O 
INU~=IN 
OnIR:JO 

obtemos: 

a) FVFV b) VVVV c) FVVF d) FVVV e) VVVF 

71. (COVEST·90) Assinale a afirma,ao verdadeira entre as seguintes: 

a) No conjunto dos mimeros inteiros relativos, existe um elemento que e menor do que todos os outros. 

r P 
b) 0 mimero real ~ 2 pode ser represemado sob a forma - , onde p e q sao inteiros, q '" o. 

q 

c) 0 mimero real represent ado por 0,37222 ... e urn numero racional. 

d) Toda raiz de uma equa,ao algebrica do 2~ grau e urn numero real. 

e) 0 quadrado de qualquer numero real e um numero racional. 

72. (FUVEST-S7) Qual 0 conjumo dos va lores assumidos pela expressao: 

_ a_ + _b_ + _c_ + ~ 
lal Ibl lei labe l 

quando (t, b, c variam no conjunto de todos os numeros reais nao nulos? 

a) :-4, -3, -2, -I , 0, 1,2,3, 4/ 

b) :- 4, -2, 0, 2, 41 

c) :-4, 0, 4/ 

d) :41 
e) IR 

73. (IT A-S5) Sejam X um conjumo nao vazio; A e B dois subconjuntos de X. Definimos A C = Ix E X tal 
quex rt A j 'cA - B = Ix E A tal quex rt BI· 
Dadas as senten,as: 

1 - A n B = 0 ~ A C BC 
c= B C A C

, onde "-" significa "equivaleme" e 0 0 conjunlo vazio; 
2 - Se X = IR; A = IX E IR tal que X l - 1 = 01; B = Ix E IR tal que xl - 1 = OJ e C = ,x E IR tal 

que x-I = 01. entao A = C = B; 
3· A - 0 = A e A - B = A - (A n B); 
4 - A - B "A n Be; 

podemos afirmar que eSl<i (estao) correta(s} : 

a) as sentenc;:as n ~ len'? 3. 

b) as senten, as n? 1, n? 2 e n? 4. 

c) as semen,as n? 3 e n? 4. 

d) as senten,as n? 2, n? 3 e n? 4. 

e) apenas a senten,a nO 2. 
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74 . (PUC-SP-80) Supondo q ue uma cena propriedade P e verdadeira para 0 mimero II E IN, consegue-se pro­
var que ela e verdadeira para 0 mimero 311. Se P e verdadeira para II = 2, entaO pode-se garantir que ela 
e verdadeira para II igual a: 

a) 216 b) 162 c) 512 d) 261 e) 270 

Rela~oes 

75. (U.E.LONDRI NA-84) Em IR x IR, seja m (2m + II; m - 4) e (Ill + I ; 211) dois pa res orden ados iguais. Entao 
mil e iguaJ a : 

a) -2 b) 0 c) ~ 
2 

d) I 

76. (U.F.MG-90) Sejam P = (0, b) e Q = (c, -2) dois pontos no plano canesian o tais que oc < 0, b < a 
e c > O. Pode-se afirma r que : 

a) P e urn ponto do I? quadrante. d) P e urn ponto do 4 0 quadrante. 

b) P e urn POntO do 2? quadrante. e) P pode estar no 10 ou 4? quadrante. 

c) P e urn ponto do 3? quadrante. 

77 . (U.F.UBERLANDIA-82) Dados os conjuntos A = 10, - I, Jl, B 
(A - B) x (C - B) igual a: 

Ii, 3, 4 ) e C = 10, I ), temos 

a) 1(0, 0); (0 , - I») c) 1(0,0); (0, I») e) 0 (vazio) 

b) :(-1 , 0) ; (0, 0)1 d) 1(0, I), (0, - 1)1 

78. (U.F.RN-83) Se II(A) = 3 e n( B ) 2, ent ao ( /I (A x B )),,(A n H) e no maximo igua l a: 

a) I b) 6 c) 12 d) 18 e) 36 

79 . (U .E .LONDR I A-83) Sejam os conjuntos A e B tais que A x B = 1(-1 ; 0), (2; 0), (-I; 2), (2; 2), 
(-I; 3), (2; 2» ). 0 numero de elemento do conjunto A n Be: 

a) 0 b) I c) 2 d) 3 e) 4 

80. (U .F.PE-85) Assinale a unica alternativa abaixo que represent a 0 gr<ifico do conju nto B x A onde 
A = : I , 2, 3: e B = :x E IR : I .;; x .;; 2:. 

a) c) e) 
y 

3 

~ 
• 3 

[] 2 • • ~ • 

0 2 0 2 0 

b) d) 

3 - 3 

~ 2 --
0 0 
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81. (U .F.BA-SI) Sendo F = IR x 7l. e G = IR~ x IN', a representa~iio grafica de F - G e: 

a) c) 

b) d) 

. ...... ...... . 

...... . ... , ... 

e) 

82. (U.F.PA-S4) Dados os conjuntos A 
de A em B? 

[a, b, cJ e B = [a, b ]. qual dos conj untos abaixo e uma re l a~iio 

a) [(a, b) , (b, b), (c, c)j d) [(a, a), (b, b), (a, b)J 

b) [(a, a) , (b, b), (b, c)J e) [(c, b) , (b, c)J 

c) [(a, a), (b , b) , (a , c)j 

83. (UNICAP-S6) Dada a rela~iio binaria em IN (conjunto dos numeros naturais) 
IR = [(x, y) E IN x IN I x + y = 10J assinale, entre as alternativas abaixo, a unica correta. 

a) R e reflexiva d) R e transitiva 

b, R e simetrica e) (+, 2:) E R 
c) R e anti-simetrica 

84. (U.E.CE·9 1) Se P = [ / , 2, 5,7,8 ]' entiio 0 numero de elementos do conjunto W = [(x, y) E p 2; X < y j e: 
a) S b) 9 c) IO d) II 

85. (F.SANTANA-S3) Seja a rela~iio R, de A em A , definida p~r (x; y) E IR = 

[

y = ,x, se x e par = 1 . . . Se A = [0, I, 2, 3, 4, 5, 6, 7,8, 9 J, 0 numero de pont os do grafico carle-
y = x + ,se x e Impar 

siano de IR e: 

a) 5 b) 6 c) S d) 9 e) 10 

86. (PUC·RS-SI) Seja IR a rela,iio de A = [x E ll. I -3 < x ,,; 5 J em B = [x E 7l. -2"; x < 4J, definida 
por x 2 = (y - 1)2 com x E A e yE B. 0 conjunto imagem de R e: 

a) [x E 7l. I -2 < x < 4J d) [x E 7l. I -3 < x < 5J 

b) [x E 7l. I -2 ,,; x < 4J e) [x E 7l. I -3 < x ,,; 5J 

c) [x E 7l. I -2 ,,; x ,,; 4J 
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17. (U.F.UBERLANDIA·82) Considerando a rela~ao R = I(a, b) E IN x IN : a + 2b = 6 1, entao 0 dominio 
e a imagem de R -/ sao, respectivamente: 

a) IN e IN d) :0,2,4.6: e :0, 1,2,3, 

b) 10, 1,21 e 12, 4, 61 e) 10. 1,2,3: e :0, 1,2,31 

c) 10, I, 2, 31 e 10, 2, 4, 61 

Fun~oes 

88. (U .F.PE·85) Dados os eonjuntos A 
define uma fun,ao de A em B. 

la, b, c, d l e B = fl, 2, 3, 4, 51. assinale a uniea alternativa que 

a) I(a, I), (b, 3), (e, 2)1 

b) I(a, 3), (b, I), (e, 5) , (a, I II 

c) [(a, I), (b, I), (e, I), (d, 1)1 

d) I(a, I), (a, 2), (a, 3), (a, 4), (a, 5)1 

e) [(I , a), (2, b), (3, c), (4, d) , (5, al l 

89. (U .F.PA·84) Sejam os eonj untos A = lJ , 2 1 e B = :0, 1,2 1. Qual das afirmativas abaixo e verdadeira? 

a) f: x - 2x e uma fun,ao de A em B. 

b) f: x - x + I e uma fu n~ao de A em B. 

c) f : x - :x! - 3x + 2 e uma fun~ao de A em B. 

d) f : x -:x! - x e uma fun~ao de B em A. 

e) f : x - x - I e uma fun~ao de B em A. 

90. (U.FORTALEZA·81) 0 grarieo ao lado: 

a) represent a uma fun,ao f: la; b I - IR. 

b) nao represent a uma fun,ao de la; b I em IR 
porque existe y E IR que nao e imagem de 
qualquer x E la; b I· 

c) nao representa uma fun,ao de la; b 1 em IR 
porque existe elemento x E la; b I com mais 
de uma imagem. 

d) represent a uma fun~ao f : la; b 1 - 1 p; d I· 

d ---- --(J(--------' c ____ __ _ I 

, ' 
, I 

I I 
P --- - --, - - --- I 

I 

91 (U .F.MG·82) Na figura estao esbo,ados os grarieos de duas fu n~iies f e g . 0 conjunto 
[x E IR; j{x) g(x) < 01 e dado p~r: 

a) x > 0 ou x < - I 

b) -I < x < 0 

c) 0 < x < 2 

d) -I < x < 2 

e) x < -Iou x > 2 
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92. (U .F.MG-90) Observe 0 gnifico da fu n,ao f. 

y 

x 

Com base nesse grMico, pode-se afirmar que: 

a) f assume 0 valor maximo em x ; c. 

b) f assume 0 valor minimo em x E Ix E IR : d ,;; x < el· 
c) 0 conjunto imagem de f e Ix E IR : m < x ,;; nl· 
d) 0 dominio defe Ix E IR : a < x ,;; el. 
e) f nao esta definida em a. 

93. (U.C.SAL VADOR-91) Sobre a fun,ao f, de la, b I em lA, cujo grMico se vo abaixo, e verdade que: 

y 

x 

a) f(x) ,;; 0 para todo x no intervalo Id, el. 
b) f e crescente no intervalo 10, bl. 
c) f(e) > f(d) . 

d) f tern apenas duas raizes reais. 

e) f(x) > 0 para todo x no intervalo la, 0 1. 

94. (U.F.PA-84) Dada a fun,aofde A ; :0, 1, 21 em B ; -2, -I. 0, 1,21 definida por f(x) ; x - I, qual 
o conjunto imagem de f? 

a) 1-1,0, II d) :-2, -I , 01 
b) \-2, - I, 0, 1,21 e) :0, -I, 2\ 
c) \0, 1,21 
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95. (U .F .MG·90) Dos gr<ificos, 0 tinico que represent a uma fun,ao de imagem iy E IR : I .;; Y .;; 4 } e domini c 
Ix E IR : 0 .;; x < 3} e: 

a) c) e) 

y y y 

4 ---r 3 

2 - - - - I 

I 

3 X X 3 X 

b) d) 

y y 

3 X 3 X 

96. (U.F.MG-87) Das figuras abaixo a tinica que representa 0 grafico de urna fun,ao real y = J(x), x E la, b], e: 

a) c) e) 

:-z X I I 

~ 
I I 
I I 

I I 
I I I I I I 
I I I I I 

0 0 b b 

b) d) 

0 ,.......-; ~ I 
I I I I 
I I 

I 

0 b 0 
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97. (U.F.RN-S4) A imagem da fun,ao [: IR - IR, definida por [(x) = ~ , contem 0 elemento: 
1+:r 

a) -2 b) 0 c) ..!... d) 2 e) 5 
2 

98. (Y.UNIF.RS-SO) Sejam V = [(P; Q)I Pe Q sao vertices distintos de urn hexagono regular] efuma fun,ao 
que associa a cad a par (P; Q) e Va distancia de P a Q. 0 numero de elementos do conjunto imagem dele: 

a) 3 b) 4 c) 5 d) 15 e) 30 

99. (CESGRANRIO-S5) Seja[(x) a fun,ao que associ a, a cad a numero real x, 0 menor dos numeros (x + J) 
e (-x + 5). Entao , 0 valor maximo de [(x) e: 

~I ~3 ~4 ~5 ~7 

100. (FGY -SS) A fun,ao [e tal que: 

[(x) e crescente para x < c 

f(x) e decrescente para x > c 

Entao, podemos conduir que: 

a) c e ponto de maximo de f. 
b) c e ponto de minimo de f. 
c) c e ponto de inflexao de f. 
d) [(c) ;;. c. 

e) n.d.a. 

101. (U.E.CE-SO) Seja F: IR - IR uma fun,ao satisfazendo as seguintes propriedades: 

1- f(O) = I 
" - f(x + y) = f(x) . f(y) 'IX, Y E IR 

III - 0 < f(l) < I 

Entao 0 valor da expressao[(O) + [(J) + [(2) + ... + [(9) e igual a: 

f(l)1O - f(l) 

a) f(l) - I 
b) f(I) 1O - I c) f(I)' o - f(l) 

102. (CESGRANRIO-S7) Se [(x) = x' + Xl , entao f (-..!..) e: 
x+1 2 

a) _ 5_ 
24 

b) - _ 5_ c) - 2.. 
32 S 

103. (U.C.MG-SI) 0 valor da expressao y = 
0,25 - Xl 

0,5 + x 
c) 1,3 a) -1,6 b) -1 ,2 

d) _5_ 
32 

para x = -2,1 e: 

d) 2,6 

f(I)' O - I 
d) f(l) - I 

e) 2... 
S 

e) 3,1 

x 3 - 6Xl + 9x x + 3 
104. (U .C.SALYADOR-91) 0 valor da expressao 1 . - -- , para x = 99, e: 

x - 9 x 

a) 100 b) 99 c) 9S d) 97 e) 96 

105. (U.F.MG-92) Suponha-se que 0 numerof(x) de funcionarios necessarios para distribuir, em urn dia, contas 
de luz entre x por cento de moradores, numa determinada cidade, seja dado pel a fun,ao 

f(x)=~. 
150 - x 

Se 0 numero de funcionarios necessarios para distribuir, em urn dia, as contas de luz foi 75, a porcentagem 
de moradores que as receberam e: 

a) 25 b) 30 c) 40 d) 45 e) 50 
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106. (U.F.MG-92) Em uma experieneia realizada com eamundongos, foi observado que 0 tempo requerido para 

urn eamundongo pereorrer urn labirinto , na em!sima tentativa, era dado pela fun~ao I (n) = (3 + ~) 
minutos. Com rela~ao a essa experieneia, pode-se afirmar q ue urn eamundongo: 

a) eonsegue pereorrer 0 labiri nto em men os de tres minu lOs. 

b) gasta cinco minutos e 40 segundos para pereorrer 0 labirinto na quinta tentativa. 

c) gasta OilO rninulOs para pereorrer 0 labirinto na tereeira lenlativa. 

d) pereorre 0 labirinto em quatro minulOs na decima lentaliva . 

e) pereorre 0 labirinto, numa das lentalivas, em IreS minulOs e 30 segundos. 

107. (FUVEST-92) A fun~ao que represent a 0 valor a ser pago apos urn desconto de 3% sobre 0 valor x de 
uma mercadoria e: 

a) f(x) 

b) f(x) 

x - 3 

O,97x 

c) f(x) 1,3x 

d) f(x) 

e) f(x) 

- 3x 

1,03x 

lOS. (U.E.CE-9 1) Sejam I: IR - IR e g : IR - IR fun,6es definidas por: 

I(x) x + 2 e g(x) = x - 2. Se m = I (cos ;) e 

n = g (sen 47r) , entao m} - ,/ e igual a: 

c) 4-12 

109. (UNICAP-B7) Seja I : IR - IR uma fun ,ao definida por I(x) = a 3bx
, onde a e b sao conSlantes reais. 

Dado que 1(0) 900 e 1(10) 300, eaIcule K lal que I(k) = 100. 

a) 40 b) 25 c) 15 d) 30 e) 20 

110. (PUC-SP-BO) A fun~ao de Euler 0 e definida para IOdo natural n > Ida seguinte maneira: 0 (n) e 0 mi­
mero de numeros nalurais primos eom n e menores que n. Quanto vale 0 (J2)? 

a) 4 b) 5 e) 3 d) 6 e) 0 

111. (CESGRANRIO-91) Para ser aprovado, urn aluno preeisa ter media maior ou igual a 5 . Se ele obleve nOlas 
3 e 6 nas provas pareiais (que lem peso I eada uma), quanto preeisa tirar na prova final (que tern peso 
2) para ser aprovado? 

a) 4 b) 4,5 e) 5 d) 5,5 

112. (PUC-CAMP-BO) Considerando N = 10, 1,2,3, . .. J e, ainda, 

A = Ix E N I ~ = ", n E N J 
x 

B = Ix E N I 3x + 4 < 2x + 9]. 

podemos afirmar que: 

a) A U B tern 8 elementos. 

b) A U B = A. 

e) A n B = A. 

113 . (FATEC-BB) Se Yj a + ~ X, Y2 
a 

a) Y, > 0 e Y2 > 0 

b) Y, < 0 e Y2 > 0 

e) Y, > 0 e Y2 < 0 

332 

d) A n B possui 4 elemenlos. 

e) n.d.a . 

a - ~ x, a > 0, a < c e x < -a, entao: 
a 

d) Y, < 0 e Y2 < 0 

e) Y, Y2 

e) 6 
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114. (UN ICAP-87) Se D e R e 0 dominio da fun~iio g(x) = , entiio pod em os afirmar que D e: 

igual a: 

a) I- I, Ij b) ii, +"') c) (- I , Ij 

115. (U.F.CE-92) 0 dominio da fun~iio real g(x) = 

a) Ix E IR; x > 71 
b) Ix E IR; x .;; 21 

c) Ix E IR; 2 .;; x < 71 
d) Ix E IR; x ,,; 2 ou ·x > 71 

Fum;oes do I'! grau 

d) I-I, I) 

e: 

116. (CESGRAN RIO-9 1) Se (2 + 3)1 - X = 12, entiio x vale: 

a) -2 b) - I c) I d) 9 

117. (U .F.RN-83) Se ; - 3 = + (2x + 2) - 4, enliio: 

a) x + 9 = 0 d) 9x - I = 0 

b) x - 9 = 0 e) 9x + I = 0 

c) x - I = 0 

e) (- I , I) 

e) 13 

ll8. (U.E.CE-82) Se x, e a solu~iio da equa~ao ; + ~ = 16 - ~ ,enliio 0 valor de x, est a compreendido 

entre os numeros: 

a) 17 e 19 b). 19 e 21 d) 23 e 25 

119. (U .E .LONDRINA-83) Seja a solu~iio da equa~iio ' 3 . (x + 2) - 3x + I = 2 em IR Emiio ' 5 4 ' . . 

a) 2a = 14 

b) a3 = -21 

c) a = - ~ 
3 

120. (U.F.MG-90) A raiz da equa~iio 

d) 3a = -2 1 

e) a + I = 0 

2(x + I) _ 3(x + 2) = ~ pertence ao intervalo: 
3 4 6 

a) 1-6, -3J b) 1-3, -Ij c) 1-2, 01 d) 10,2J e) [2,61 

121. (U.F.MG-90) A raiz da equa~iio (y - I) (y + /) - (y - 1)1 + 2 = 9 - 7y pertence ao conjunto : 

a) [+J d) [- 1,91 

b) [-¥-' oJ e) [0, 31 

c) 11,21 
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122. (U .E.LONDRINA·84) Seja a fun~aof: IR tal quef(x) = ax + b. Se os pontos (0; -3) e (2; 0) pertencem 
ao gnifico de f, entao a + b e igual a: 

a) ..2.. 
2 

b) 3 c) 2 
3 

d) - ~ 
2 

e) -I 

123. (FGV·SS) 0 grMico da fun~aof(x) = mx + n passa pelos pontos (4, 2) e (-I, 6). Assim, 0 valor de m + n e: 

a) - Ji. b) .E.. c) .2. d) Ji. e) 2,4 
.5 5 5 5 

124. (PUC·SP·S2) No conjunto dos numeros reais, a equa~ao ax = b, na incognita x: 

a) nao pode ter infinitas solu~6es. d) tem infinitas solu~6es se b * o. 
b) sempre tem solu~ao. e) tem solu~ao unica se a * O. 

c) so tem solu~ao se a * O. 

125. (PUC·MG·92) Uma fun~ao do I ~ grau e tal que f(-1) 5 e f(3) = -3. Entao f(O) e igual a : 

a) 0 b) 2 c) 3 d) 4 e) -1 

126. (U.F.VI<;:OSA·S9) Uma fun~ao f e dada por f(x) ax + b, onde a e b sao numeros reais. 
Sef(-/) 3 ef(l) = -I , entaof(3) e 0 numero: 

a) 1 b) 3 c) -3 d) 5 e) -5 

127. (U .E.BA·S4) A fun~ao f, de IR em lA, ~efinida por f(x) (i! - I) . x + 3, e crescente se, e somente se: 

a) k * 1 e k * -1 
b) k = 1 ou k = -1 

c) k > 0 

d) -1 < k < 1 

e) k < -Iou k > 1 

128. (FUVEST·92) A tabela abaixo mostra a temperatura das aguas do oceano Atlantico (ao nivel do equador) 
em fun~ao da profundidade: 

Profundidade 3000m 

Temperatura 2,S OC 

Admitindo que a varia~ao da temperatura seja aproximadamente linear entre cada duas das medi~6es feitas 
para a profundidade, a temperatura prevista para a profundidade de 400 m e de: 

a) 16°C b) 14 °C c) 12,5 °C d) 1O,5 °C e) SoC 

129. (FATEC·S9) 0 grMico da fun~ao, definida por: 
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I ~ 
-I 

5 
2 

) . . db . 3 a mtercepta 0 elxo x no ponto e a SClssa - 8 . 

b) intercepta 0 eixo y no ponto de ordenada - ; . 

c) determina, com os eixos coordenados, uma regiao triangular de area :6 
d) passa pela origem do sistema cartesiano. 

e) nao admite raiz real. 
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130. (U.F .MG-90) Sendo a < 0 e b > 0, a iIniea representa,ao groifiea earreta para a fun,ao/(x) ax + be: 

a) c) e) 
y y y 

x 

x x 

b) d) 
y y 

x 

x 

131. (PUC-S P-SO) Para produzir urn objeto, uma firma gasta Czg 1,20 par unidade. Alem disso, ha uma despe­
sa fixa de Czg 4 000,00, independente da quantidade produzida. 0 pre,o de venda e de Czg 2,00 por uni­
dade . Qual e 0 numero minimo de unidades, a partir do qual a firma eomep a ter luero? 

a) I SOO b) 2 500 c) 3600 

132. (YUNESP-S5) Urn botanieo mede 0 ereseimen­
to de uma planta, em eentimetros, todos os 
dias. Ligando os pontos eoloeados por ele num 
grMieo, resulta a Figura ao lado. Se far manti­
da sempre esta rela,ao entre tempo e altura, a 
planta tera, no 30? dia, uma altura igual a: 

a) 5 em b) 6 em c) 3 em 

d) 4000 e) 5000 

altura em em 

2 

10 tempo em dias 

d) 15 em e) 30 em 

133. (FGY-SI) Duas fun,6es importantes em finan,as sao : Reeeita Total: RT P x Q e Custo Total: 
CT = CF+ CVUx Q, onde: P = pre,o de venda unitario ; CF = custo fixo; CVU = eusto variavel unita­
rio; Q = quanti dade produzida e vendida. 
A Metalurgiea Atlas S.A . produz uma pe,a, para a qual sao conhecidos os seguintes dados (mensais) : 
P = C,S 5000,00; CF = CzllOO 000,00; CVU = Czl2 000,00; Luero = L = RT- CT = Cz1800 000,00. 
A Metalurgiea Atlas, a fim de enfrentar seus coneorrentes, decide reduzir em 20% 0 pre,o de venda unita­
rio (P), mas pretende obter 0 mesmo luero , atraves do au men to em Q. Este aumento (em "70) devera ser de: 

a) 20% b) 150% c) 40% d) 50% e) 10% 

134. (U.F.MG-92) Para alimentar seus passaros, urn eriador eompra, mensalmente, ra,ao e milho num total 
de I 000 kg. A ra,ao eusta Crl 400,00 0 quilograma e 0 milho, CrI250,00. 
Se x represent a a quantidade, em quilogramas, de ra,ao com prada , pode-se afirmar que a fun,ao-gasto, 
em cruzeiros, e dada par: 

a) g(x) 

b) g(x) 

c) g(x) 

150x, 0 < x < I 000 

400x, 0 < x < I 000 

150x + 250000, 0 < x < I 000 

d) g(x) 

e) g(x) 

250x + 400 000, 0 < x < I 000 

400x - 250 000, 0 < x < I 000 
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tJs. (U.F .GO-S4) 0 menor mllitiplo de 3 que satisfaz a inequa,ao x + 5 < 2x - I e : 

a) 12 b) 9 c) 6 d) 3 e) 0 

136. (U.F.SE-S4) Quantos nllmeros inteiros, estri tamente positivos, sat isfazem a ineq ua<;ao 

x + .!...- < 3x - 4? 
2 

a) nenhum b) dois c) tres d) quatro e) infinitos 

137. (PUC-SP-S4) 0 menor nllmero inteiro k que satis fa z a inequa,iio 8 - 3 (2k - I) < 0 e: 
a) -2 b) -1 c) 0 d) 1 e) 2 

138. (CESGRANRIO-84) Se a < -2, os valores de x tais que ; (x - a) < - (x + 2) sao aqueles que satisfazem : 

a) x < a - 2 d) x > a - 2 

b) x < -2a e) a - 2 < x < 2 - a 

c) x > 2a 

tJ9. (FATEC-8S) Os graricos canesianos das fun,6esfe g, de IR em IR. interceptam-se num POnto do I ~ qua­
drante. Se f(x) = x + 7 e g (x) = -2x + k, o~de k e co nstante, entao k satisfaz a cond i,ao: 

a) k > 7 d) -1 < ,,; 0 

b) 1 < k ,,; e) -7 < k ,,; -1 

c) 0 < ,,; 

140. (CESG RANRI O-88) 0 nllmero 3x 5+ 2 eo seno de urn angulo. Pode-se afirmar que: 

a) -I ,,; x ,,; 7 
d) -),,; x"; I 

e)-.!...-';: ,;:7 
7 "= x -..;;:: 3 b) -I ,,; x 

7 
< 

3 

c) -I ~ x ~ 2 

141. (U.F.MG-92) Observe a Figura. 

r~c 
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20m E T 
+ > I 

10 m 

lA'-"-"-"-<....<..L.<~ 
f--t2 m----j 

o retangulo ABeD representa urn terreno e 0 trapezio hachurado, uma constru,ao a ser feita nele. 
Por exigencias iegais, essa conslru~ao deve ter uma area, no minimo, igual a 450/0 e, no maximo, iguaJ 
a 60% do terreno. 
Todos os val ores possiveis de x penencem ao intervalo : 

a) [17, 26[ d) [17, ISJ 

b) [13 ,5 , IS[ e) [IS, 26J 

c) [14, ISJ 



TESTES DE VESTIBULARES 

142. (U.F.R.PE-87) Suponha que x e y represemam quamidades de dois bens, sendo, por isso, numeros nao 
negalivos. Nas a lternativas abaixo aparecem sombreadas algumas regiaes do plano xy. Indique qual del as 
represema 0 conjumo solu,ao do sistema de inequa,ao: 

a) 

b) 

[

X + 2y ;;, 4 

3x + y;;' 6 

c) 

d) 

I·H . (U. F.R .PE-91) Quamas solu,aes possui 0 sistema 

[ 

y < 3x 
y < -3x .,. 6 

x > 0 

Lais que x e y penen,am a ~? 

a) 0 b) I c) 2 

e) y 

d) 3 e) 6 

144. (CESG RANRIO-85) Os valores positivos de x, para os quais (x - I) (x - 2) (x + 3) < 0, constituem 0 

intervalo abeno : 

a) (I, 3) b) (2,3) c) (0, 3) d) (0, I) e) (I, 2) 

145. (U.E.LONDR1NA-84) Quantos numeros inteiros satisfazem a inequa,ao 4 - x ;;, O? 
I+x 

a) 2 b) 3 c) 4 d) 5 

146. (U .F.SE-84) 0 conjumo solu,ao da inequa,ao ~ ,;;; 0, em IR, e: 
2x - 5 

a) [-3; ~ [ d) ]-=; -3] 

b) ]-3; ~ [ e) ]-=;-3] U ]~ ;+=[ 
c) [-3; ;] 

e) 6 

337 



TESTES DE VESTIBULARES 

147. (CESESP-S6) Urn pecuarista deseja cercar com mour6es e arame farpado urn terreno de forma retangu lar. 
Disp6e para isso de 142 mour6es, 888 grampos e arame em quamidade suficieme. A constru,ao da cerca 
deve obedecer aos seguintes criterios: 

i) Dois lados para leI os tern cercas do tipo A e os outros dois lados cerca do tipo B. 
ii) A distancia emre cada mourao das cercas do tipo A e de 1 m, enquanto nas cercas do tipo B essa distiin ­

cia e de 2 m. 
iii) As cercas do tipo A tern 4 fios de arame e as cercas do tipo B tern 8 fios , sendo que 4 fios sao comuns 

a ambos os tipos de cercas. 
iv) Para cada fio de arame e batido urn e s6 urn gram po em cada mourao. 

Admitindo-se que x e y sao respectivameme os comprimemos dos lad os do retiingulo que tern cercas do 
tipo A e B, assinale a unica alternativa cuja parte tracejada da figura represema 0 conjumo dos pomos 
do plano que satisfaz as condi,6es impostas. 

a) c) e) 
y 

142 142 142 

b) d) 

142 142 

1411. (U .F.MG-90) 0 conjunto de todos os val ores reais de x que satisfazem a desigualdade ---=!.-.- ;;. a e: 
x+l 

a) vazio d) Ix E IR : x ;;. -1 J 

b) Ix E IR : x ,;; -I J e) Ix E IR : x > - 1] 
c) Ix E IR : x < -I J 

149. (U.F.U BERLANDIA-SI) 0 dominio da fun,ao reaI/(x) ; ~ x + 1 e: 
- x + 2 

a) Ix E IR I -1 < x < 2J d) Ix E IR I x ,;; -1 A x > 21 
b) Ix E IR I -1 ,;; x < 2J e) Ix E IR I x ,;; -I v x > 2J 

c) Ix E IR I -1 2J 
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ISO. (EAESP-FGV-BO) Resolver a inequa,ao: 3x + 4 > J. 
x-2 

a) 2 < x < 3 d) x ;:;. 3 

b) 2 .;; x .;; 3 e) n.d.a . 

c) -3 .;; x < - 1/ 2 

J +..!...::.....!. 
151. (U .C.SALVADOR-92) Qual e 0 men or numero inteiro que satisfaz a inequa,ao __ -;-:..2 __ > J? 

..!...::.....!. - J 
2 

a) 0 b) I c) 2 d) 3 e) 4 

Func;ao quadratica 

152. (PUC-MG-92) Uma fun,ao do 2° grau e tal que f(O) = 5, f(J) = 3 e f(-I) 9. Entao f(2) e: 
a) 0 bl 2 c) 3 d) -3 e) -5 

153. (FUVEST-B9) 0 gnifico def(x) = x} + bx+ c, on de bee sao constantes, passa pelos pont os (0,0) e (I, 2). 

Entao f (- ~) vale: 

a) -2 
9 

b) 2 
9 

c) - J.. 
4 

d) J.. 
4 

e) 4 

154. (V.UNIF. RS-BO) Para que a parabola de equa,ao y = ax } + bx - J contenha os pontos (-2; J) e (3; I) , 
os valores de a e b sao, respeciivamente: 

a) 3 e -3 

b) J.. e - J.. 
3 3 

I 
c) 3 e -"3 

I 
d) "3 e - 3 

e) Ie J.. 
3 

155. (U .MACK.-BO) 0 ponto (k, 3k) penence a curva dada por f(x) = x} - 2x + k; entao , k pode ser: 

a) -2 b) -I c) 2 d) 3 e) 4 

156. (U .E .CE-80) Dados tres pont os no plano canesiano, nao colineares e com abscissas distintas duas a duas , 
o numero de fun,6es quadraticas que podem ser encontradas de maneira que esses pontos penen,am aos 
seus graficos e: 
a) 0 b) I c) 2 d) mais que duas 

157. (V.UNIF.RS-BO) Os numeros minima e maximo, respeclivamente, de pares ordenados com pelo men os uma 
coordenada nula que 0 conjunlO 

A = «x; y) e IR2 I y = ax2 + bx + c) 

pode apresentar, fixados a E IR', b E IR e c E IR, sao: 

a) 0 e 2 b) 0 e 3 c) I e 2 d) I e 3 e) 2 e 3 

158. (U .F .RS-82) Se x} + bx + c = 0 e 2(x + I)} = 0 sao equa,6es equivalentes, entao b + c e: 
a) I b) 2 c) 3 d) 4 e) 5 
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159. (U.F.MG-90) A soma de todas as raizes da equa~ao (x - 1)1 - (x - /) (x + 4) 

a) -5 b) -2 c) 2 d) 5 

(x - I) (x + /) e: 
e) 6 

160. (CESGRAN RIO-B5) Os vaJores do parametro p, para os quais a equa~ao Xl + X + (pl - 7p) ; 0 tern 
uma raiz nuia, sao: 

a) 2 e 5 b) - 5 e -2 c) 3 e 4 d) 0 e 7 e) -7 e 3 

161. (CESGRANRIO-BB) Se e igual a / (urn) uma das raizes de Xl + bx + c ; 0, en'tao os coeficientes bee 
satisfazem a condi~ao : 

a) b ; -c - I d) b + c 
b) be ; I e) b - c 

c) b ; c 

162. (VUNESP-B5) Sempre que 0 discriminante da equa~ao ax l + 2bx + c 
b '" 0, en tao a, bee: 

o e igual a zero, com a * 0 e 

a) formam uma progressao geomft rica. d) sao negativos. 

b) formam uma progressao aritmetica. e) sao diferentes. 

c) sao positivos. 

163. (FUVEST-B3) A equaCao Xl - X + c 0, para urn conveniente valor de c, admite raizes iguais a: 

a) -I e I b) zero e 2 c) -I e zero d) I e -3 e) -I e 2 

164. (U.F .RS-B4) A equa~ao do 2~ grau ax l + ax + / o tern uma raiz de multiplicidade 2. Essa raiz e: 

a) 
2 

b) -....!.... 
4 

c) ....!.... 
2 

d) 2 e) 4 

16S. (U.F .MG-B2) Se a equa~ao Xl + px + q o admite rruzes reais simetricas, entao: 

a) p i e q; 0 d) pOe q > 0 

b) p i e q > 0 e) pOe q < 0 

c) p e q < 0 

166. (U .F .MG-B9) Considere a equa~ao do segundo grau, em x, xl - (m - 2)x + m + 2 ; O. 
Pode-se afirmar que 0 conjunto de todos os valores de m , para os quais a diferen~a entre as raizes da equa­
~ao seja 4, e: 

a) (2j b) (IOj c) [-2, lOj d) (- 2,2j e) (2, lOj 

167. (U.F .RS-B3) As raizes de x l + 2ax + a l - if ; 0, com a EIRe bElA, nunca sao niImeros: 

a) naturais. 

b) inteiros negativos. 

c) racionais e nao inteiros . 

d) irracionais. 

e) complexos e nao reais. 

163. (F .SANTANA-B3) Considerem-se dois niImeros cuja soma e /8 e cujo produlO e - 32. A soma dos inversos 
desses niImeros e iguaJ a : 

a) -9 b)-~ 
9 

c) __ 9_ 
16 

d) _l_ 
IB 

e) _ 9_ 
16 

169. (PUC-RJ-B2) A diferen~a entre dois niImeros e 28 e seu produto e 333. Entao sua soma e: 

a) 16 b) 26 c) 36 d) 46 e) 56 
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170. (PUC·SP-85) Qual e a fun,ao do 2? grau cuja unica raiz e - 3 e cujo gr:ifico passa pelo pontO A = (-2; 5)? 

a) fix) 5xl + 30x +45 d) fix) Xl + lOx + 21 

b) fix) 

0) fix) 

- 2.. Xl - 2.. x + J2.. 
4 4 2 

-5x2 -20x - 15 

e) fix) 

171. (F.SANTANA-83) Sejam ; e ~ respectivamente, a soma e 0 produlO das raizes da equa,ao 

2Xl + bx + c O. 0 valor de b + c e: 
a) -8 b) -2 c) I 

172. (PUC-MO-92) As raizes da fun,ao quadnitica y 
outra . A soma dessas raizes e: 
a) 2,4 b) 2, 1 c) 1,8 

d) 2 e) 8 

2X l + mx + I sao positivas e uma e 0 dobro da 

d) 1,5 e) 1,2 

173. (FUVEST-84) A equa,ao _ _ x_ + x - 2 -I 
I -x x 

a tern duas raizes. A soma e 0 produto dessas raizes 

sao iguais a: 

a) -2 b) 0 c) 3 d) - 4 e) I 

174. (U.F.GO-80) 0 valor de k para Que a soma das raizes da equa,iio (k - 2)x l 
- 3kx + I = 0 seja igual 

ao seu produto e: 
a) 1!2 b) 1/ 3 c) 2/ 3 d) -312 e) -1 / 3 

175. (PUC-SP-85) Se as raizes da equa,ao Xl + bx + 12 
raizes de xl + (3x + 12 = 0, entao : 

a sao, cad a uma, 7 unidades maiores do que as 

176. 

a) (3 -5 d) (3 = 7 

b) (3 e) faltam dados para determ inar (3 

c) (3 -7 

(CESORANRIO-80) Seja Pix) = x l + bx + c. Urn polinomio do ~? grau cujas raizes sao iguais ao dobro 
das de Pix) e: 
a) 4Xl + 2bx + 4c d) Xl - bx + c 

b) Xl + 2bx + 2c e) Xl + 2bx + 4c 

c) 2P(x) 

177. (U .C.SALVADOR-91) Urn professor dispunha de 144 doces para dividir igualmente entre os alunos de 
sua classe. Como no dia da distribui,iio faJtaram 12 alunos, ele dividiu os 144 doces igualmente entre os 
presentes , cabendo a cada aluno I doce a mais . 0 numero de aJunos presentes no dia da distribui,iio era: 

a) 36 b) 40 c) 42 d) 48 e) 50 

178. (PUC-SP-80) A equa,ao x + y = x . y com duas inc6gnitas reais : 

a) nao admite solu,ao com x > a e y > O. 

b) admite solu,ao com x < a e y < O. 

c) tern uma unica solu,ao real. 

d) tern exatamente duas solu,oes reais. 

e) nao admite solu,ao em que x = I. 

179. (U.C.SALVADOR-91) Urn especulador comprou d61ares na segunda-feira gastando 90 000 cruzeiros. Na 
terp-feira, com 0 d61ar 10 cruzeiros mais caro , 0 especulador voltou a comprar d61ares , gas tan do 144 000 
cruzeiros. Nos dois dias, ele comprou I 500 d6lares. Quantos foram comprados na ter,a-feira? 

a) I 100 b) I 050 c) I 000 d) 950 e) 900 
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180. (U.F.PE·81) Sabendo·se que a soma dos quadrados das idades de Pedro e Paulo e S e que 0 produto das 
mesmas e P, assinale a alternativa cuja equa~ao tern como raizes as respectivas idades. 

a) X2 - SX + P = 0 d) X2 - Us + 2P )X + P = 0 

b) X2 - Us + 2P)X + Js + 2P = 0 e) X2 - PX + S = 0 

c) X2 + SX - P = 0 

181. (U.F .MG-81) Uma das raizes da equa~ao ax2 - ax + c = 0, com a '" 0, e xI O. A outra raiz e: 
a) 2 b) I c) 0 d) -I e) -2 

182. (CESGRANRIO-84) Seja 7 a diferen~a entre as raizes da equa~ao 4x2 - 20x + c = O. Entao, 0 valor da 
constante c e: 
a) -24 b) - 20 c) -16 d) 4 e) 5 

183. (CESGRANRJO-83) Se men SaO as raizes de x 2 
- 6x + 10 = 0, entao _1_ + .!-.- vale: 

m n 

a) 6 b) 2 c) I d)2 
5 

e) J.... 
6 

184. (U.FORTALEZA-82) Se a soma dos quadrados das raizes da equa~ao x 2 + px + 10 = 0 e igual a 29,0 
va!or de ~ e multiplo de: 

a) 2 b) 3 c) 5 d) 7 

185. (U.C.MG-82) A equa~ao (x 2 + 2X)2 -2(x2 + 2x) - 3 o tern uma raiz dupla igual a: 

a) -3 b) - I c) 0 d) I e) 3 

186. (FGY-81) Equa~ao de oferta (Eo) e uma fun~ao econiimica que relaciona 0 pre~o de venda unitario (p) 
com a quantidade (x) oferecida pelo produtor. Equa~ao de demand a (Ed) e uma fun~ao econiimica que 
relaciona pre~o de venda unitario (p) com a quantidade (x) demandada pelo consumidor. 

Seja Eo = 2x + p - 10 = 0 
Ed = p2 - 8x - 5 = 0 

Determinar 0 ponto de equilibrio (PE) entre as 2 fun~iies. 
Nota: 1. 0 PE e dado por urn par de valores (x, p) que satisfaz as duas equa~oes . 

2. Em Economia, so interessam valores x ;;. 0, p ;;. O. 

a) (-9,00; 0,50) d) (2,50; 5,00) 

b) (2,90; 4,00) e) n .d.a. 

c) (0; 0) 

187. (U.F.RS-81) 0 maior numero rea!, cuja soma com 0 proprio quadrado e igua! ao proprio cubo, e: 

a) 0 
-I - .f3 

b) - -2-
I - .J5 

c) --2-
I + .J5 

d) - 2-
3 + 5 

e) --2-

188. (FGY-8 1) Uma empresa produz quantidades x e y de duas substancias quimicas, utilizando 0 mesmo pro­
cesso de produ~ao . A rela~ao entre x eye dada por : 

(x - 2) (y - 3) = 48 

Essa equa~ao e denominada curva de transforrna~ao de produto. As quantidades x e y que devem ser pro­
duzidas de modo a se ter x = 2y sao tais que: 

a) x < 20 e y > 10 

b) x < 20 e y < 10 

c) x < 10 e y < 10 

d) x > 20 e y < 10 

e) x < 10 e y < 5 
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189. (CESGRANRIO·BI) Se 0 par (x, y) de numeros reais e solu~iio de 

[ 

x2 - .; = 5 

xy = 6 

podemos concluir que (x - y)l e: 
a) 0 b) I c) .fs d) 5 e) 36 

190. (U.F .MG·90) Para que 0 trinomio do segundo grau y = ax1 + bx + c tenha urn minimo no ponto (0, 4), 
os numeros reais a, b, c devem satisfazer as seguintes condi~6es: 

a) a < 0, b 

b) a > 0, b 

c) a I, b 

0, c = 4 

0, c = 4 

0, c > 4 

d) a 4, b < 0, c 

e) a = 4, b > 0, c 
o 
o 

191. (U.MACK.·BO) Em y = ax1 + bx + c, (a'" 0), com a, bee reais, tem-se y maximo para x = 2 . Entiio: 

192. 

a) ..£.. = -4 e a < 0 
a 

b) b = -4 e a > 0 

c) I ~ I = 4 e a qualquer 

d) ..£.. = 4 e c < 0 
a 

e) b = 4a com a e c quaisquer 

(~.F.PR-83) Se 2x + y = 3, 0 valor minimo de Jx 2 + y2 e: 

a) ...!.. 
5 

b) 2. 
5 

J4s 
c) -7-

J4s 
d) -5- e) .J3 

193. (U.F.MG-92) Uma das raizes de f(x) = (x - a) (x - b) e igual a 4 e 0 gnifico de f passa pelo ponto 
(5, /2). Pode-se afirmar que 0 minima da fun~iio e: 

a)-~ 
4 

b) 2. 
2 

c)~ 
4 

d) _ 3 
B 

e) - 2B 

194. (ITA-BO) No sistema de coordenadas cartesianas ortogonais, a curva y = ax2 + bx + c passa pel os pontos 
(1, I), (2, m) e (m, 2), onde meum numero real diferente de 2. Sobre esta curva podemos afirmar que: 

a) Ela admite urn minima para todo m tal que II2 < m < 3/2. 

b) Ela admite urn minima para todo m tal que 0 < m < 1. 

c) Ela ad mite urn maximo para todo m tal que -II2 < m < II2. 

d) Ela admite urn maximo para todo m tal que 1/ 2 < m < 312. 

e) Ela admite urn maximo para todo m tal que 0 < m < 1. 

195. (PUC-MG-92) 0 ponto extrema V da fun~iio quadratica f(x) = x 1 - 6x + 8 e: 

a) urn maximo, sendo V = (3, -I). 

b) urn minimo, sendo V = (-3, +1). 

c) urn maximo, sendo V = (-3, +1). 

d) urn minimo, sendo V = (3, +1). 

e) urn minimo, sendo V = (3, -I). 

196. (U.FORTALEZA-BI) Considere a fun~iiof: R - lA , definida por f(x) = x 2 - 2x + 5. Pode-se arumar 
corretamente que: ./ 

a) 0 vertice do gnifico de f eo ponto (1, 4). 

b) f possui dois zeros Teals distintos. 

c) f atinge urn maximo para x = 1. 

d) 0 gnifico de f e tangente ao eixo das abscissas. 
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197. (CESESP-86) Urn fabricante vende, mensalmenle, x unidades de urn delerminado artigo por 
Vex) = Xl - x, sendo 0 custo de produ~ao dado por c(x) = 2xl - 7x + B. Assinale a a llernaliva corres­
pondente ao numero de artigos que devam ser vendidos mensalmente de modo que oblenha 0 lucro maximo. 

a) quinze unidades d) lreS unidades 

b) cinco unidades e) nenhuma unidade 

c) mil unidades 

198. (U .F.GO-84) Seja A (x) a area do lriangulo cujos vertices sao os pontos (0, 0), (x,D) e (x, x). Entao para 
o < x ~ I, podemos afirmar que: 

a) y = A (x) e uma fun~ao crescente de x. 

b) y = A (x) nao define fu n~ao . 

c) 0 valor maximo de y = A (x) e I. 

d) y = A (x) e uma fun~ao linear. 

e) 0 valor de A (x) para x = ~ e ~ . 

199. (U .F.PE-85) Urn fabricante pode produzir sapalos ao cuslO de Cd 200,00 0 par. ESlima-se que, se cada 
par for vendido por x cruzados, 0 fabricante vendera por mes BOO - x (0 ~ x ,,; BOO) pares de sapalos . 
Assim 0 lucro mensal do fabricante e uma fun~ao do pre~o de venda. Assinale a altern at iva que indica 
em cruzados 0 pre~o de venda, de modo que 0 lucro mensal seja maximo. 

a) 200 b) 500 c) 600 d) 350 e) 400 

200. (U.F.PE-SI) Considere a seguinte fun~ao quadratica J(x) x 2 
- 5x + 6. Assinale a alternativa corres-

pondente ao conjunlo de todos os pontos onde est a fun~ao e crescente. 

a) (-00; 21 U [3; +00) d) (2,5; +00) 

b) [2; 3\ e) \2; 2,5\ 

c) (-00; 2,5) 

201. (VUNESP-S4) Uma fun~ao quadratica lem 0 eixo dos y como eixo de simetria. A distancia entre os zeros 
da fun~ao e de 4 unidades, e a fun~ao tern -5 como valor minimo . Esta fun~ao quadratica e: 

a) y 5x2 - 4x - 5 d) y = 2... x2 - 5 
4 

b) y 

c) y = 2... x2 - 5x 
4 

e) y 

202. (U.F.SE-S4) 0 grMico da fun~aoJ, de IA em lA, definida por J(x) = -2x2 
- x e uma parabola cujo verti-

ce e 0 ponto: 

a) (-+; -+) d) (+;+) 
b) (+; -f) e) (-+; +) 
c) (-+;-+) 

203. (PUC-RS-SO) A imagem da fun~ao J: IR - IR, definida por J(x) Xl - I, e 0 intervalo: 

a) \-1 ; +00) d) (-00; -1) 

b) (-I; +00) e) (-00; -1 \ 

c) [0; +00) 
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204. (V.UNIF.RS·80) A imagem da fun~ao f: IR - IR definida por f(x) -Xl + X - 2 e: 

a) (-00; -21 d) [7/ 4; +(0) 

b) [2; +(0) e) (-00; -7/ 41 

c) (-00; 7/ 4) 

20S. (PUC·MG·92) 0 conjunto imagem da fun~ao f: [- \ 2, !J - IR definida por f(x) 

a) ly E IR; Y '" I) 
b) ly E IR; I ~ Y ~ 31 

c) ly E IR; 3 ~ y ~ 51 
d) ly E IR; I .;; y ~ 51 

206. (U.F.PA·85) A parabola de equa,ao y = Xl - 5x - 14 e Simelrica em rela~ao it rera: 

a) y = x b) x = -2 c) x = 7 d) x = 512 e) y = -x 

207. (U .C.SALVADOR·91) Considere a fun~aof, de IR em IR, dada por f(x) = 4x - x 2 Representando·a gra· 
ficamenre no plano canesiano, obreremos: 

a) 
y 

x 

b) 

y 

~ ~ 

d) 

y y 

y 

o 
-2 

x x 

x 

208. (U.F.MG-90) 0 grafico da fun,ao quadrarica y = ax l + bx + c e: 

Pode·se afirmar que: 

a) a > 0, b = 0, c < 0 

b) a > 0, b = 0, c > 0 

c) a > 0, b > 0, c = 0 

d) a < 0, b = 0, c > 0 

~ a < ~ b < 0, c = 0 

y 

x 
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209 . (U.MACK. -80) A equa~ao q.ue melhor se adapt a il curva e dada por: 

a) (x - 1)2 8(y - 2) 

b) (x - 1)2 -8(y - 2) 

c) (y - 2)2 8(x - I) 

d) (y - 2)2 -8(x - 1)2 

e) x2 = -8(y - 2) 

210. (U.F.PE-8 1) 0 grafico abaixo representa a fun~ao real lex) 

Assinale a unica alternativa correta. 

a) b2 - 4ac > 0 e a > 0 
y 

b) a2 - 4bc > 0 e b > 0 

c) a2 
- 4bc > 0 e b < 0 

d) b2 - 4ac > 0 e a < 0 

e) a < 0 e c = 0 

bx } + ax + c. 

211. (CESGRANRIO-80) 0 grafico do trinomio do 2? grau x } + bx + ceo da figura : 

Podemos concluir que: 

a) b -I e c = 0 
b) b 0 e c -I 

c) b I e c 

d) b -2 e c = 0 
e) b 4 e c = 0 

212. (U.F.MG-92) 0 grMico da fun~ao quadratica y = ax} + bx + c, a * 0, Lem (5, 3) como ponto mais pro­
xi mo do eixo das abscissas e passa pelo ponto (1 , 4). 
Todas as afirmativas sobre essa fun~ao estao correLas, excelo: 

a) A fun~ao nao Lem raizes reais. 

b) ObrigaLOriamente se tern a > O. 

c) 0 eixo da simetria do grMico e a ret a x = 5. 

d) 0 grafico passa pelo ponto (9, 4) . 

e) 0 gnifico COrLa 0 eixo dos y no ponto (0, T) 
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2\3. (U.F .PE-B5) Considere os lrin6mios Idx) 
dadas por: 

Assinale a allernaliva correla : 

a) a, > a, e c1 < c2 

b) a, < a, e c, < c, 
c) a, < a, e c, > c, 
d) a, > a, e c, > c, 
e) a, > a, e c, < c, 

214. (VUNESP-B5) A equa,ao cujo gnifico eSlli inteiramente abaixo do eixo dos x e: 
a) y 2x' - 4x - 5 d) y -x' + 5 

b) y -x' + 4x e) y = -2x' + 4x - 4 

c) y x' - 10 

21S. (U.F .PA-B5) 0 gnifico da fu n,ao quadnilica y = Xl + px + q lem uma s6 intersec<;ao com 0 eixo dos 
x. Entao OS valores de p e q obedecem it rela<;ao: 

a) q = p2/ 4 

b) q2 = p/2 

c) q = -p'/ 4 

4p 

-4p 

216. (U .F.SE-B4) 0 trin6mio y X, + 2kx + 4k admit ira duas raizes reais e distintas se, e somente se: 

a) k > 4 d) k < 0 ou k > ~ 

b) 0 < k < 4 e) k * 0 e k * 4 

c) k > 0 e k * 4 

217. (PUC-CAMP-BO) Em rela,ao ao trin6mio -x' + x - 8 podemos afirmar: 

a) e positivo para todo real x. 

b) lem 2 zeros reais distintos. 

c) e negativo para todo real x . 
d) muda de sinal quando x percorre 0 conjunto de todos os numeros reais. 

e) n.d.a. 

218. (U.E.BA-B4) 0 trin6mio y 

a) negativo, " x E IR. 

- 2X' + 3x - 1 e: 

b) . . * 1 #' 1 POSltIVO se x e x 2". 

c) negativo se -I < x < I. 

. . 1 
d) POSltIVO se 2" < x < I. 

. 1 
e) negallvo se x > - 2" . 

219. (U.C.MG-BI) A solu,ao da inequa<;ao x, ". x e 0 intervalo real : 

a) (-00; -I I d) I-I ; I I 
b) I-I; +00) e) 10; I] 
c) I-I; 01 
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220. (U.E.LONDRINA-84) 0 conjunto dos valores reais de x, que IOrnam verdadeira a senten,a 2Xl - x < I, e: 

a) [x E IR - + < x < IJ d) [x E IR 1+ < x < IJ 

b) [x E IR x > I ou x < - +J e) [x E IR I x < - +J 
c) [x E IR x < I J 

221. (CESGRANRIO-81) 0 men or inteiro positivo N tal que 3n .;; + N(N - /) e: 

a) 5 b) 6 c) 7 d) 8 e) 9 

222. (U.F.MG-89) Sejafuma fun,ao real de variavel real dada por f(x) = fn(-x l + 3x - 2).0 conjunto de 
todos os mlmeros reais no qual f esta definida e: 
a) [x E IR : x < I ou x > 2) d) IR 

b) [x E IR : 0 < x < I) e) [x E IR : 2 < x < 3) 

c) [x E IA : I < x < 2) 

223. (UNICAP-87) Seja f: IA - IF! a fun,ao definida por f(x) = 9Xl - 6x + k. Assinale a unica alternativa 
que indica os valores de K E IR para os quais se tem f(x) ~ 0 qualquer que seja x . 

a) K ~ 0 b) K .;; -3 c) K ~ 3 d) K .;; -I e) K ~ I 

224. (FGV-88) 0 lucro L de uma empresa e dado por L -x2 + 8x - 7, onde x e a quantidade vendida. 0 
lucro sera positivQ se, e somente se: 

a) 2 < x < 5 d) 0 < x < 12 

b) x > 7 ou x < I e) x > 12 

c) I < x < 7 

225. (U.F.MG-87) 0 maior numero a tal que a .;; Xl - 4x + 12 para qualquer valor real de x e: 
a) -8 b) - 6 c) 4 d) 6 e) 8 • 

226. (CESGRANRIO-91) A menor soluc;ao inteira de Xl - 2x - 35 < 0 e: 
a) -5 b) - 4 c) -3 d) -2 e) -I 

227 (UNESP-91) 0 conjunto solu,ao da inequa,ao (x - 2)2 < 2x - I, considerando como universo 0 conjun­
to lA, esta definido por: 

a) I < x < 5 

b) 3 < x < 5 

c) 2 < x < 4 

d)l<x<4 
e) 2 < x < 5 

228. (CESGRANRIO-89) As solu,oes de Xl - 2x < 0 sao os val ores de x pertencentes ao conjunto: 

a) (0,2) d) (- 00, 0) U (2 , +00) 

b) (- 00,0) e) (0, +00) 

c) (2, +00) 

229. (CESGRANRIO-90) Se a equa,ao IOx l + bx + 2 = 0 nao tem raizes reais, entao 0 coeficiente b satisfaz 
a condi,ao: 

a) -4.J5 < b < 4.J5 d) 0 < b < 8.J5 

b) b < 4.J5 e) -8.J5 < b < 0 
c) b > 4.J5 
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230. (CESGRANR I0 -88) Se a equa,ao 7x 1 + bx + 2 0 nao admile raizes reais, 0 coeficiente b salisfaz a 
condi,ao: 

a) b < -14, 2 d) - 14,2 < b < 14, 2 

b) I bl = 2,14 e) b < 14,2 

c) - 2,1 4 < b < 2, 14 

231. (U.F .MG-90) 0 conjumo de todos os val ores inteiros de k, para os quais 0 Irin6mio do 2? grau em x, 

I '+(k+lj +k - h ' .. Y = k x' • x , nao ten a ralzes realS, e: 

a) :-3, -2, - I , Jl d) 1-2, -1,01 

b) 1-2, -I, 0, 1,21 e) 1-2, - 11 

c) 1-2, -I, 0, I I 

232. (FATEC-87) Os val ores de k, k E Zl , para os quais a equa,ao kXl + 9 = kx - 3 nao admile solu,ao real, 
penencem ao intervale: 

a) 1- 00 , -1O[ d) JO, 501 
b) 1-10, -5[ e) 148. 1001 
c) 1-2,0[ 

233. (V.UNIF.RS·80) 0 conjun to Ix E IR I /(x) < 01, onde I : IR - IR e definida por I(x) = ax l + 2a l x + 
+ 0

3
, com a < 0, e: 

a) 0 d) (-00; a) U (a ; +00) 

b) (-00; -a) U (-a; +00) e) (-a; a) 

c) (-00; -a) U (a ; +00) 

234. (U .MACK .-8 1) Para lodo x real x, - Kx + 4 > 0 se, e someme se: 

a) I K I ,,; 4 b) I K I < 4 c) I K I > 4 d) I K I ;;, 4 e) IK I / 0 

235. (F.C.M.STA.CASA-82) A fun,ao quadnilica I, definida por I(x) 
val ores estritameme posilivos se, e someme se: 

(m - I)x ] + 2mx + 3m, assume 

3 
a) m < 0 ou m > T 

3 
b) 0 < m < T 

c) m > 2. 
2 

d) m < I 

e) m < 0 

236. (U.F .MG·92) Seja/e g fun,6es reais de variavel real lais que g(x) = x - I e a fun,ao I, do segu ndo grau, 
o grarico represemado na figura . 

y 

x 

o conj unl o solu,iio da desigualdade I(x) . g (x) ;;, 0 e: 
a) Ix E IR : x ,,; 2 ou x ;;, 5} d) 0 

b) Ix E IR : I ,,; x ,,; 2 ou x ;;, 51 e) IR 

c) Ix E IR : 2 ,,; x ,,; 5 ou x ;;, I} 
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237. (U.F .MG-89) 0 conjumo de LOdos os valores reai s de x que satisfazem a desigualdade 
(x) - 9)' (x - 3)' < 0 e: 
a) Ix E IR : x < - 31 d) Ix E IR: < x < 9 

b) Ix E IR : -3 < x < 3: e) :x E IR : x > 9 

c) Ix E IR : x > 3: 

238. (U.F.PA-84) Sejam os conjunt os: 

A = Ix E IR I x2 
- I .;; OJ e 

B = Ix E Q I xl - 2X2 + X = 0: 

Emao, A n B e: 

a) I- I; Ij d) 10; IJ 
b) 10; -Ij e) 10; iJ 
c) 1-1,0, Il 

239. (EAESP-FGY-80) Determinar 0 dominio da funcao: I (x) 
\ X l - 5 

{Xl - J 

a) (x E IR x';; - , 5 ou x ;;, ,5) 

b) (x E IR I x .;; -I ou x ;;, I) 

c) (x E IR I - ,5 .;; x .;; ,5 ) 
d) (x E IR I x < -Iou x > I) 

e) n.d.a . 

240. (FGY-S I) Dado 0 sistema de inequacoes : 

[ 
- 2x2 + 3x + 2 .;; 0 

x2 + X - 2 .;; 0 

o int erva lo que satis faz estas inequacoes tern amplitude: 

a) 312 b) 112 c) infiniLO d) I e) n.d. a. 

241. (U.F.RS-S4) As fun,oes reais leg sao definidas em D por I(x) 
Se f = g, entao De subconj unto de: 

\ x} - 2x + 1 e g (x) 

a) I-I; 01 d) (- 00; 01 

b) 10; I I e) (1; +"'1 
c) (-00 ; -I) 

242. (U.F.MG-92) Observe a figura. 

350 

y x 
+ 

x> 0 

x 

A area do retangulo hachurado esui compreend ida emre 28 e 108. 
o intervale que comem !Odos os valores de x que satisfazem tal condicao e: 
a) (2,8) b) (3,9) c) (4,6) d) (5, II) e) (7, 14) 

x - I . 
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243. (U.F.VI<;:OSA-90) A fun,ao/, dada por lex) = lOx - Xl, represema a area (mio nula) de qualquer relan­
gulo de perimelro 20, sendo x a medida de um dos lados . Emao 0 dominic de I e, necessariameme: 

a) 5 ,,; x ,,; 10 d) 0 < x < 
b) 0 < x < 10 e) 5 ,,; x < 10 

c) 0 < x ,,; 

244. (EAESP-FGV-80) A inequa,ao x(x + 2) > a lem como solu,ao: 
xl _ I 

a) x < -2 ou x > d) x ,,; - 2 ou x ;;, I 

b) x < -2 ou x ;;, e) n.d .a. 

c) x ,,; -2 ou x > 

Xl - 2x 
245. (CESGRANRI0-90) As solu,6es de ~ < 0 sao os valores de X que satisfazem: 

a) x < 0 ou x > 2 d) 0 < .X < 2 

b) x < 2 e) x > 2 

c) x < 0 

2~. (U.F.MG-87) 0 conjumo dos valores de a, para os quais a desigualdade Xll + ax + I ,,; 0 e verdadeira 
-x + 4x - 5 

qualquer que seja 0 valor real de x, e: 
a) la E IR ; a ,,; 01 d) 0 conjumo vazio 

b) la E IR ; a ,,; -2 ou a ;;, 21 e) fa E IR ; a ,,; 21 
c) la E IR ; -2 ,,; a ,,; 21 

247. (U.C.SAl VADOR-9I) No uni verso IR, 0 conjumo soIu,ao da inequa,ao (x + I) (x - 2) (x + 2) > 0 e: 
Xl - 4 

a) (x E IR 

b) Ix E IR 

x> -Ij 

x> 21 
c) Ix E IR 1 x > -I ex'" 21 
d) Ix E IR 1 -I < x < 21 
e) Ix E IR 1 x < -2 ou x > 21 

Xl - X - 12. 
148. (U.F.CE-91) Seja g(x) = 2 _ x 

Se Ix E IR; g(x) < OJ = (p, q) U (4, +(0), emao q - p e igual a: 

a) 5 b) 6 c) 7 d) 8 

I 4 + Xl 
249. (U.F.PA-85) 0 dominio da fun,iio y = x .1 eo conjumo: 

"J xl - 3x - 4 

a) /- 1; 4/ d) /-00; - 1/ U /4; +001 U fOl 

b) /-00; -2/ U /-1; 21 U /4; +00 1 e) /-00 , - II U /4; +00 / 

c) 1-2; II U 12; 41 U 101 

250. (PUC-MG-92) Os valores de x E IR para que ,,; 0 sao: 

a) 0 ,,; x ,,; d) -2 < x ,,; 0 ou 2 < x ,,; 

b) x '" 2:2 e) x < -2 ou x > 2 

c) 2 < x ,,; 
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251. (PUC-SP-S4) Sejam leg fu n,iies reais de dominic real , onde: 

I(x) > 0 somente para x ;;. 3 ou para x '" -2, 
g(x) > 0 somente para 1 :;;; x :;;; 5, 
I(x) * 0 e g (x) * 0 para IOdo x real. 

Nestas condi,iies I(x) < 0 somente para: 
g(x) 

a) x < -2 ou 3 < x :;;; 5 d) x '" -2 ou I :;;; x < 3 ou x > 5 
b) - 2 < x ou x ;;. 5 e) -2 :;;; x < 3 ou x ;;. 5 

c) x ;;. 3 ou x < I ou x = 2 

252 . (FA TEC-SS) 0 conjunto solu,ao da inequa,ao 1 x-I ;;. I , no universo lA, e: 
x - 4x + 3 

a) ]-00, 31 U 14, +001 d) ]3,41 
b) IA - [3, iJ e) ]3,41 
c) 13,4] 

253 . (U.F.MG-S7) A solu,ao da inequa,ao x + J...- :;;; 2 e: 
x 

a) [x E IR : x :;;; -Iou x = IJ d) [x E IR : x :;;; iJ 
b) [x E IR : x < 0 ou x = IJ e) [x E IR : x < OJ 

c) [x E IR : x = IJ 

254. (U .MACK.-SO) Considere a fun,ao, de IR em IR, definida por y = ax 1 + bx + c, onde b1 - 4ac < 0 e 
a < O. Entao: 

a) y > 0 se x for interior ao intervale das raizes. 

b) y > 0 se x for exterior ao intervale das raizes. 

c) y < 0 para IOdo x E IR. 

d) y > 0 para IOdo x E IR. 

e) existe um unico x E IA tal que y = O. 

155. (FATEC-SS) Seja a equa,ao do 2~ grau 2mx1 - 2x - (3m + 2) = 0, onde x EIRe mE IA'. Para que 
x' e x" sejam raizes da equa~ao e x' < J < Xli, deve-se Ier m pertencente ao conjunto: 

a) J-oo , 01 
b) J-I , +001 - [01 
c) J-oo , -41 u 10, +001 
d) J-3, 01 
e) 1- 00, 51 - [01 

Fum;ao modular 

2S6 . (U .F.MG-92) 
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[

X - 3 se x :;;; - 2 
Considere-se a fun,ao I : IR - IR, definida por I(x) = 2X1 + 1 se -2 < x < 3 

5 se x ;;. 3 

Pode-se afirmar que 0 valor de IC,) + 21(,'5) +/(-2) e: 
a) 10 b) 13 c) 22 d) 25 e) 2".2+ 1 
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257. (U.F.PA-S4) Dada a fun9ao I: IR - IR definida por 

I(x) = -5 se x e racional 
I(x) = 3 se x e irracional, 

quanto vale a expressao 1(-,/2) - 1 (~) ? 

a) -10 b) -S c) 0 

258. (U.F.MG-92) Considere-se a fun9ao definida por 

[ 
x2 se x e racional 

I(x) = I - x se x e irracional 

o valor de 1(2) + 21( 2) - 41 [~] e: 

a) 4 - 2.[2 d) 3.[2 

b) 5 - 2.[2 e) 7 

c) 25 

d) 6 e) S 

259. (FUVEST-9 1) A rnoeda de urn pais e 0 "liberal", indicado por £. 0 imposto de renda 1 e uma fun9ao 
continua da renda R, calculada da seguinte maneira: 

I. Se R ,;; 24 000 £, 0 contribuinte esta isento do imposto . 
II. Se R ;;, 24 000£, caleula-se 15% de R, e do valor obtido subtrai-se urn valor fixo P, obtendo-se 0 impos­

to a pagar I. 

Determine 0 valor fixo P. 

a) I 200£ 

b) 2400£ 

e) 3600£ 

260. (CESGRANRIO-SS) Seja I(x) 

d) 6000£ 

e) 24000£ 

[

X + 1, se 0 ,;; x ,;; 2 
5 - x, se 2 < x ,;; 5 

A area da regiao limitada por x = 0, y = 0 e pelo grafico da I(x) e: 

a) ....'1.. b) S e) ..!2.. d) 9 
2 2 

261 (CESGRANRIO-S4) Seja 1 a fun9ao definida no intervale abeno (-1; +1) par 

I(x) = __ x __ ; entao 1 (- .!....) e: 
1- Ixl 2 

c) - J... 
2 

d) -I 

262. (U .MACK.-SO) Seja a fun9ao I: IR - IR definida par 

[
Ix I + 3, se I x I ,;; 2 

f(x) = I x - 31, se I x I > 2 

a valor de 1(/(/( .. ./(0) ... ))) 

a) eO. d) pode ser 3. 

e) J.2.. 
2 

e) - 2 

b) pode ser I. 

e) e 3. 

e) e impossivel de ser calculado. 

26_t (F.C.M .STA.CASA-80) As fun90es/(x) = Ixl e g(x) = x 2 - 2 possuem doi s POntOS em eomum. A soma 
das abscissas destes pomos e: 
a) 0 b) 3 e) -I dj -3 ej 1 
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264. (U.F. PR-80) 0 grafico abaixo: 

14. 1) 

corres ponde Ii fun,ao real de variave) real definida pela lei de correspondencia: 

[ 

f(x) = x + 2 para x < 0 
a) f(x) = 2 para 2 .;; x < 4 

f(x) = Xl - X para x ;;. 4 

[

X se x e par 
b) f(x) = 1 se x e impar 

[ 

f(x) 

c) f(x) 
f(x) 

x se x .;; 1 
1 se1<x<4 

=5-x sex;;'4 

d) [f(X) = x se x e impar 
f(x) = 1 se x e par 

[ 

f(x) = 2 + x para x = 2 
e) f(x) = 0 para x = 0 

f(x) = -2 + x para x = -2 

265. (U.F.YI<;:OSA-89) A figura abaixo e 0 grMico de uma fun,ao f : IR - IR. 

fi x) 

A alrernari va correspondente ao grMico da fun,ao g (x) If(x) I e: 

a) 91xl b) 91x) 

354 

' x 



TESTES DE VESTIBULARES 

c) 9(X) d) 9(X) 

e) 
9(X) 

266. (CESGRAN RI O-89) 

p 

Q S 

A fun,ao/e definida no imerva lo (-2, +2) e seu grafico e composto pelos segmemos de reta PQ e QS, 

co mo se mostra na fi gura. Se 1(,'2) = -2, emao 1(-2) va le: 

a) I b) 2 c) 3 d) 4 e) 5 

267. (U .C.SAL V ADOR-92) A figura abaixo pode represemar 0 grafico da fun,ao I, de IR em lA , definida por: 

a) f(x) = I x I + 2 

b) f(x ) =lx-21 

c) f( x) = I x + 21 

d) f(x) = I x I - 2 

e) f(x) = Ilxl + 21 

o 4 
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268. (F.C.M.STA.CASA-81) 0 grlifico que melhor represema a rela,ao Iyl = x + I, 'IX, Y E lA, e: 

a) c) y 
e) 

b) y d) y 

269. (U .MACK.-81) Seja a fun,ao f: IR - IR definida por y - 1 x - 31 -x. 0 grlifico que melhor a represema e: 

a) c) e) 

o o 

-3 -3 

b) 
y 

d) 
y 

3 

o o 

-3 
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270. (U.MACK.·82) Sejay = j(x) uma fun ,ao definida 
no illlervalo 1-3; 31 pelo grafico ao lado . Considere 
a fUlJ<;ao g : 1- 3; 31 - IR definida por 

g(x) = lIM I - j(x) . 0 grafico que mel hor a 
2 

represema c: 

a) c) 

- 3 

-3 0 3 

b) d) 

3 

TESTES DE VESTIBULARES 

y 

e) 

3 

-3 3 

-3 0 3 o 
-3 

271. (U.F.MG-89) Seja j: IR - IR uma fun,ao ta l que j(x) 

a) 
y 

c) 

8 8 

-2 

b) 
y 

d) 

8 -2 

-8 

12x' - 81. 0 grafico de y = j(x) e: 

e) 

-2 2 

2 
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272. (COVEST·90) Qual dos grMicos abaixo melhor representa a fu n~aof(x) Ix1 - 2x - 3 1? 

a) c) y e) 

b) d) 

273. (CESGRANRI O·82) A melhor represen ta~ao gnifica de f: IR - IR, definida por 
f(x) I xl - J I - (x' - I), e: 

a) c) y e) y 

b) y d) y 
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274. (F.C.M.STA.CASA·80) Seja dada a fun~aoJ(x) = (2x - 2)' - 2x. definida para todo x pertencente ao 
conjunto dos reais. 0 grafico representado abaixo que mais se aproxima de J(x) e: 
a) 

b) 

, 
r - -i­

I I , 
- 2 1-1 , I 

~ _ J __ ~ _ 
I 1 - 1 

I , I 
l- - -+---l- ­

I -2 

- 2 , 
I 

L _.l _---J _ _ 
I I - 1 

I I 

i- - ~-i -2 

I 2 1 I 

_~ __ I _ _ J 
, , I 

I , 
-"'T - -I---I , 

c) 

d) 

, I 
r-....L- I--
I' 2 

I I 
( - 1-
I I 

. , 
~ -- ~ -- ~ -2 

1 __ ...1 _ _ I __ 

I I I 1 
I 

275. (FATEC·88) Seja J a fun~iio definida por J : IR - IR 
x-lx' -4 Ix l+3 1 

o gr:ifico de J esta melhor represent ado em: 

a) c) 

b) d) 

3 

-1 

1 \ I / 
__ ~.....L'" 

e) 

. . . 
_ J ._ ~ __ J 

I I 
I I 

- r- ,- -; 
I I 

1 t 2: : 
::' 1i - -:- - : 

y 
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276. (ITA-80) Considere a equa~ao Ix l ; x - 6. Com respeilo il solu~ao real desla equa,ao pod em os afirmar que: 

a} a so lu,ao penence ao intervale fechado [I; 2[. 

b} a solu~ao penence ao intervalo fechado [-2; - 1[. 

c} a solu,ao penence ao intervalo abeno (-I; I). 

d} a solu~ao penence ao complememar da un iao dos intervalos ameriores. 

e} a equa,ao nao lem so lu,ao. 

277. (F.C.M.Sl'A.CASA-82) 0 conjumo solu,ao da equa,ao 13x - 21 3x - 2, no universo R , c: 

a) IR 

b) IR , 

d} g ; +oo[ 

e} ]-00; ~] 

278. (PUC-MG-92) A solu,ao da equa,ao 13x - 51 ; 5x - I e: 

a) 1-2) b) [!] c) [~] 

279. (U.C.MG-81) 0 produLO das raizes da equa,ao 12x + 31 

a) ~ 
4 

b) .i. 
3 

c) .!. 
3 

280. (CESGRANRI0-87) A soma das solu,6es reais de Ix + 21 

a) --'-
3 

b) ~ 
3 

c) 6 

d) [2) 

J - x e: 

d) --'-2.. 
2 

21x - 21 e: 

d) --'-2.. 
3 

e} [! ,-2] 

e) 6 

e} 1Q.. 
3 

231. (PUC-MG-92) Os pont os de orden ada negaliva do gnifico de f(x ) = xix - I I + 2 sao aqueles para os quais: 

a) x < 0 d) - I < x < I 

b} x > I e) - I < x < 2 

c} x < -I 

282. (U.E.LONDRINA-84) Seja p 0 produto das solu,6es reais da equa,ao Ilx + 11-2 1 = 2. Emao p etal que: 

a) p < - 4 d) 0 < p < 4 

b) -2 < p < 0 e) p > 16 

c) 4 < p < 16 

283. (U.F.Yf(;::OSA-89) Os valores de x que salisfazem a equa~ao Ixl 2 - 41xl + 4 o sao dais numeros: 

a) impares. 

b) divisores de tres. 

c} primos. 

234. (IT A-88) Sabendo-se que as solu~6es da equa~ao 

IxJ2-lxl -6 ; O 

d) positivos. 

e) multiplos de Ires. 

sao raizes da equa~ao x 2 
- ax + b 0, podemos afirmar que: 
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a) a 
b} a 

c) a 

I e b 

o e b 

I e b 

6 
-6 

- 6 

d} a = 0 e b = - 9 

e) nao existem a e b ta is que x 2 
- ax + b = 0 con­

tenha todas as raizes da equa~ao dada. 
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285 . (U.FORTALEZA·82) Assinale 0 ilem que contcm a implica~ao verda"deira: 

a) x > y I x I > I y I c) x > y x-y>y-x 

b) x > y = x2 > l d) x > y = a' > aY, onde a > 0 e a '" I 

286. (U.F.UBERLAND IA-82) 0 co njun to so lu~ao da inequa~ao 13x - 51 < 3 c: 

a) [x E IR : x < +l d) [x E IR : x 2 
> +l < '3 ou x 

b) [x E IR : x > ~ 1 e) 0 

c) [x E IR:2.<x 
< +l 3 

287. (FGY-88) Quantos numeros inteiros nao negali vos salisfazem a inequa~ao Ix - 21 < 5? 

a) infinitos b) 4 

288. (U .E.CE-81) Dados os conjuntos 

A = Ix E lL. I x-51 < 3) e 
B = Ix ElL.lx-41 ;31 ) 

c) 5 

A soma dos elementos de A n B e igua l a : 

a) 19 b) 20 c) 21 

d) 6 e) 7 

d) 22 

289. (U.E .CE-80) Adicionando-se os va lores inteiros de x que salisfazem simullaneamente as desigualdades 
I x - I I .;; 2 e 12x - I I ;3 I oblemos: 

a) 6 b) 3 c) 4 d) 5 

290. (U.E.CE-92) Sejam lL. 0 conjunto dos numeros imei ros, 

F = Ix E lL. ; 0 < x + 2 < 5), 
o conjunto (F - G) U H c: 

a) 1-1,0,2) 

b) 1-1,0, II 

G = Ix E lL.; I x - 21 < 2J e H 

c) 10, I, 2J 
d) (0, 1,31 

291. (U.E.CE-91) Sejam lL. 0 conjunto dos numeros inteiros, 

Ix E lL.; x2 .;; I]. 

M = Ix ElL.;12x-31 = Ix-211,P 
o conjunto (T - M) n (T - P) e: 

Ix E lL. ; I x + 21 = 13x - 411 e T Ix E lL.; I x - 31 .;; 21. 

a) 11, 2,4) c) 13, 4, 51 
b) 12,4,51 d) 11 ,2,31 

292 . (U.F.Y I<;:OSA-90) Quer-se que 0 numero real x sal isfa~a simullaneamente as desigualdades 3 < x < 8 
e 12x - b I < 5, onde b e constante. Para isso, 0 valor de b deve ser urn numero: 

a) par negativo. d) multiplo de Ires. 

b) irraciona /. e) divis ivel por cinco. 

c) impar positivo. 
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293. (U.MACK.·BO) 0 grafico da fun~ao f de fl em fl, dada por 

f(x) = 

a) 

b) 

[ 

~,se x <-2 
4 - x2 , se I x I .;; 2 e melhor representado por: 

~,sex > 2 

y c) y 

4 

y d) 

4 4 

e) y 

4 

294. (UNICAP-B7) Seja S C R 0 conjunto solu~ao da desigualdade Ilx - II - 4 1 .;; 3. Assinale, den lre as aller­
nalivas abaixo, aquela que represent a 0 conjunto S. 

a) 1-6, OJ U 12, BJ 
b) 1-3, I I U [3, 7J 

c) 1-4, 6J U 19, 13J 

295. (PUC-RS-BI) Denlre as proposi~6es 

I - (1/ X E fl) (x2 
;;. x) 

II - ( 3 x E fl) (x2 = x) 
III - (1/ x E JR) (I x I < 0) 
IV - (3 x E IR) (x2 = 0) 

as falsas sao: 

a) I e II 

b) I e III 

c) I e IV 

d) 1-7, 2J U 13, IOJ 

e) 1- 1, 21 U 13, II J 

d) II e II I 

e) II e IV 

296. (ITA-91) Se A = Ix E R : Ix} + x + II .;; Ix } + 2x - 3 1], entao lemos: 

a) A = [-2, +] U 14, +001 d) A = J-oo , -3J U [I , +001 

b) A = [+,4] e) n.d.a. 

c) A = 1-3, Ij 
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297. (U.F.MG-92) Observe a figura. 

2 

Areta reo grMico de uma fun~iio g. Seja J a fun~iio dada por J(x) 
J(x) ,;; g (x) tern como conjunto so l u~iio: 

I x - J I. Pode-se afirmar que 

a) Ix E IR : x ,;; 31 
b) Ix E IR : x ~ 31 

c) Ix E IR : x ,;; 21 

d) 0 

e) IR 

Outras fun-;oes elementares 

298. (CESG RANRIO-88) Resolvendo a inequa~iio (4x 1 + /) . x l . (5 - 3x) > 0, obtemos: 

a) 0 < x < 4 

5 
b) 3" < x < 4 

5 
c) 0 < x < 3" 

d) x < 

e) x 

299. (U.MACK.-82) A fun~iio que melhor se adapla ao gnifico e: 

a) f(x) 

b) f(x) 

c) f(x) 

-I 
= - --

(x + 2) 

1 
(x - 2) 

1 
= ---

(x + 2) 

d) f(x) = (x + 2)2 

e) f(x) 
(x - 2)' 

5 o ou x> 3" 

o ou x > 2. 
3 
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300. (EAESP-FGV-SO) Assi nale 0 gr<ifico correspondente it fun,ao y = I - ..!...- , x > 0: 
x 

a) c) e) 

b) d) 

- 1 

Fun~ao composta - Fun~ao inversa 

301. (PUC-MG-92) Se !(x) = _1_ , 0 valor de x, de modo que !l/(x)1 I, eo. 
x-I 

a) 1,0 b) 2,0 c) 1,5 d) - 1,0 e) -1 ,5 

302. (PUC-SP-SO) Sejam as fun,6es dadas por !(x) = 3x - 2 e g(x) = 2x + 3. Se b = !(a) , entaO g(b) vale: 

a) 6a - I b) 5a + I c) 3a - 2 d) 6a - 6 e) 5a - 2 

303. (U.F. VI<;:OSA-90) A fun,ao!: IR - IR e dada por !(x) = ax + b, com a > O. Se !(f(x)) = x, emao: 

a) a = 2 e b = 0 d) a = 2 e b = 2 

b) a = I e b = 0 e) a = I e b = 2 

c) a = 2 e b = I 

304. (U.F.GO-S4) Se !(x) = x - 3, 0 conjumo de valores de x tais que !(x 2
) = !(x) e: 

a) [0, I} b) [-I , O} c) [I} d) [-2, 3} e) [3, 4} 

305. (U.E.CE-SO) Sejam!, g : A - IR fun,6es definidas por !(x) = Xl - I e g(x) = 2x + I. Emao a fun,ao 
compost a ! 0 g assume 0 menor valor em urn ponto do intervalo: 

a) (-I; 0) b) (0; I) d) ( - I; - +) 
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306. (IT A-B5) Considere as seguintes fun~6es : J(x) = x - ; e g (x) = Xl - ~ definidas para todo x real. 

Entao, a respeito da solu~ao da inequa~ao I (g 0 f) (x) I > (g 0 f) (x), podemos afirmar que: 

a) nenhum valor de x real e solu~ao . d) se x > 4, entao x e solu~ao . 

b) se x < 3, entao x e solul'ao. e) se 3 < x < 4, entao x e solw;ao. 

) 
7 _ . I -c se x > 2 ' en lao x e so u~ao. 

307. (F.C.M.STA.CASA-BI) Seja J uma fun~ao linear, definida por J(x) kx - 1. Se J e crescente e 
J(f(2» 0, 0 valor de :t e: 

a) 212 b) 2 c) 12 d) 12 
2 

e) ....!.... 
2 

308. (U.F.SE-B4) Se a fun~ao J : IR ~ A e definida por J(x) = 2x, entao J(f(x» e igual a: 

a) 4x2 b) 4x c) x d) 2x e) 2x2 

309. (U .F.PA-B4) Dadas as fun~6esJe g de IR em R definidas por J(x) = x l - x e g(x) = x + I , qual das 
fun~6es abaixo representa (f 0 g )(x)? 

a) x2 + 1 d) x2 + 2x + 1 

b) x2 - x + 1 e) x2 + x 

c) x2 
- I 

310. (U.F.MG-B7) Se g(x) = Xl + X eJ(x) = ax + b, en tao os valores positivos de a, bee tais que g(f(x}} = 
= Xl + 5x + e sao: 

a) a = I, b = 
b) a = I , b 

c) a = I, b 

3, c = 
2, c = 
2, C = 

12 

6 

4 

d) a = 2, b 

e) a = 2, b 

I, c = 6 

2, c = 6 

311. (U.F .RS-B2) SeJe g sao fun~6es de finidas por J(x) = ~ e g(x) = ..!..., entao (f 0 g)(x) = J(g(x» 
l+ x x 

e igual a : 

a) g(x) b) -f(x) c) f(x) 
I 

d) T(x) e) (g 0 f)(x) 

312. (U.F.MG-87) Sejam J e g fun~6es reais de variavel real dadas por J(x) = ..!..::....!.. e g(x) = __ 1 __ . 
x + 2 x(x - 2) 

o maior subconjunto dos numeros rea is onde pode ser definida a composta g 0 J e: 
a) IR - [-5, IJ d) A - [- 5, -2, 0, I, 2J 

b) IR - [- 5, - 2, IJ e) A - [-2, 0, 2J 

c) IR - [0, 2J 

313. (EAESP-FGV-BO) Seja J(x) = ax' + bx
J + ex l + d uma fun~ao definida para todo x real . Para que 

J(x) = J(-x) qualquer que seja x real e necessario que: 

a) a = b b) a = - b c) a = b = 0 d) b = c = 0 e) a = c 

314. (CESGRANRIO-B3) SejamJe g fun~6es definidas em R por J(x) = 2x + 1 e g(x) = x - 3.0 valor de 
g[J(3)J e: 
a) -I b) 1 c) 2 d) 3 e) 4 

31S. (U.F.PA-85) Dadas as fun~6es: J(x) Jx+3 eg(x) x 2 - 1,ovalorde g o J(O)': : 

a) 0 b) I c) 12 d) .f3 e) 2 
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316. (U.E.CE-S2) Sejam leg fun~6es de A em IR definidas por: 

f(x) = x2 - I e g(x) = 3x + I 

onde Reo conjunto dos mimeros reais. 
Entao 0 valor de I(g (I» + g (f(l» e: 

a) 15 b) 16 c) 17 

317. (U.F.MG-S9) Seja I uma fun~ao tal que I(x) = ; (x - 6)2 

d) IS 

Pode-se, entao, afirmar que 0 valor de 1(4 + h) + 1(4 - h) para hE A e dado p~r: 

a) S b) 32 c) 2(h - 2)2 d) h2 + 8 e) 8(h + 1)2 

318. (VUNESP-8S) Dada a fun~ao/(x) = xl - 8x + 15, definida nos reais, a afirma~ao la/sa a respeilO del a e: 

a) A fu n,ao se anula para x = 3 ou para x = 5. 

b) 1(-1) = 24. 

c) 0 menor valor que I(x) atinge e - 1. 

d) Para x > 4, quando x cresce, I(x) tambem cresce. 

e) Quando dobramos x, I(x) tam bern fica dobrada. 

319. (ITA-90) Sejam as fu n~6es leg dadas por : 

f . A _ A f(x) = [ I se I x I < I 
. , 0 se Ixl ;;. I 

g : A - [I) - A, g(x) = 2x - 3 
x - I 

Sobre a composta (f 0 g lex) = I(g (x» podemos garantir que: 

3 
a) se x ;;. "2 ' f(g(x» = 0 4 

d) se I < x ,.; "3 ' f(g(x» = 
3 

b) se I < x < "2 ' f(g(x» = e) n.d.a. 

4 
c) se 3' < x < 2, f(g(x» = I 

320. (CESGRANRIO-S2) Sejam A = [1,2,3 ) e I: A - A definida por 1(1) = 3,/(2) = 1 e 1(3) = 2. 
o conjunto solu~ao de 1[/(x)] = 3 e: 

a) [1] b) [2) c) [3) d) vazio e) [I, 2, 3) 

321. (U .F.MG-S7) Seja A = [0, 1, 2, 3 , 4 J e I: A - A uma fun~ao dada por I(x) ~ x + 1 se x 0# 4 e 
1(4) = J. 0 mimero x E A tal que (f 0 I 0 I 0 f)(x) = 2 e: 

a) 0 b) I c) 2 d) 3 e) 4 

322. (PUC-SP-S3) Se I(x) = 3x - 4 e l(g(x» = x + 4, entao g(l) vale: 

a) -2 b) 0 c) I d) 3 e) 5 

323. (ITA-92) Considere as fun~6es: I: A' - A, g : A - A e h : A' - A definidas p~r: 

f(x) = 3' + ...!... , g(x) = x2; hex) = ~ 
x x 

o conjunto dos valores de x em A' tais que (f 0 g)(x) = (h 0 I)(x) e subconjunto de: 

a) [0, 3] b) [3, 7] c) [-6, 1] d) 1-2, 2] e) n.d.a. 
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324. (CESGRANR10-BB) Seja f a fun,ao definida no intervalo fechado [-2, 2 J, cujo gnifico est a indicado na 
Figura . 0 valor de 

f[f(2)] - f[f(-2)] e: 
a) -2 

b) -I 

c) 0 

d) 1 

e) 2 

2 

325. (VUNESP-90) Na Figura estao represent ados os graficos de urna fun,ao polinomial g, e da fun,ao 
f(x) = x. A partir da Figura pode-se determinar que 

(g(6))2 - g(g(6)) 

vale, aproxirnadarnente: 

a) -2 

b) 4 

c) 0 \ /1 
d) -I 4 V 
e) 1 3 V 

\ 2 1f /' V9 
\J 1 / [\ 

-11/ 4 . / 
3 2 IL o 1 2 3 1\ 5 6 7 / ' 
1/ 1 V 

1/ 
-

326. (U .F.MG-BI) Sendo P(x) = ax + b, 0 valor da expressao P(x + 1) - P(x) e: 
a) a + I b) ax c) a(x + I) d) a + b e) a 

327. (UNICAP-B7) Sejam f: IR - IR e g : IR - IR definidas respectivamente por f(x) = ax + b, a E IR, 
b E IR, a 'I 0, e g(x) = lJ(x + 1) - f(x)] . x. Entao podernos afirmar que : 

a) f(x) = g(x), \/x E IR. 
b) f(g(x)) = g(f(x)), \Ix E IR. 
c) Existe urn unico valor x E IR tal que f(x) = g(x). 

d) Os graficos de f e de g sao ret as paralelas . 

e) 0 grafico de f e uma reta enquanto 0 grafico de g e uma parabola. 

328. (FATEC-BB) Seja a fun,aoftal quef: (IR - [-2]) - IR, ondef(x) = x - 2 .0 nurnero real x que satisfaz 
x+2 

f(f(x)) = -1 e: 
a) -4 b) -2 c) 2 d) 4 e) n.d.a. 
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329. (U.F.MG-90) Sejam f: IR - IR e g : IR - 10 1 - IR fun~6es tais que f(x) = x + 1 e g(x) 
x 

Entao, pode-se afirmar que: 

a) f = g d) f(x) > 0 e g(x) > 0, \/x > -I 

b) g 0 f es ta definida em IR e) f(x) < 0 e g(x) < 0, \/x < -I 

c) (f 0 g)(x) = x + 2, \/x E IR 

330. (U.F.BA-BI) A igualdade f(x) = f(x + I), \/X, x E IR e verificada pela fu n~ao: 

a) linear. d) exponencial. 

b) constante. e) logaritmica. 

c) quadratica. 

33\. (U.C.MG-BI) Se P(x - I) = 2x + I, entao P(x) e: 
a) 2x - 3 b) x - 3 c) x - 2 d) 2x - I e) 2x + 3 

332. (U.F.MG-B9) Sejafuma fun~ao tal quef(x + 2) = x 2 - 4 . Pode-se, entao, afirmar que f (x) e dada por: 

a) x2 - 2x d) x2 + 4x 

b) x2 
- 4x e) x + 2 

c) x2 + 4 

333. (U.F.GO-S4) Sef: 7l. - 7l. e tal quef(n + 1) = n - I , entao 0 valor def(n - 1) e: 
a) n + I b) n c) n - I d) n - 2 e) n - 3 

334. (U.E.BA-S4) Sejafuma fun~ao decrescente do I? grau e tal quef(3) = 5 efU(I)) = 1.0 grafico de 
f con a 0 eixo dos x no POnto de abscissa: 

a) -I b) 2 c) 8 

335. (CESGRANRIO-SO) A fun~ao f sat isfaz a relacao 

f(x + I) = x f(x) , x > O. 

se fC) 

r­
, 7r 

a) - 2-

- (3) . , "., 0 valor de f "2 e: 

b) 2, .. c)~ 
2 

d) 2. 
3 

d) ,..2 

e) ..!.... 
2 

e) , .. 

336. (U.F .MG-S2) Uma fun~ao f : IR - IR e tal que f(5x) = 5f(x) para todo numero real x . Se f(25) = 75, 
en tao 0 valor de f(l) e: 
a) 3 b) 5 c) 15 d) 25 e) 45 

337. (F.C.M.STA.CASA-SI) Sc fe uma fun~ao lal quef(a+ b) = f(a) . feb), quaisquer que sejam os numeros 
reais a e b, entao f(3x) e igual a : 

a) 3 f(x) d) [f(x)13 

b) 3 + f(x) e) f(3) + f(x) 

c) f(x3
) 

338 (U .MACK.·Sl) Se f(g(x» = 2X2 - 4x + 4 e f(x - 2) = x + 2, entao 0 valor de g(2) e: 
a) -2 b) 2 c) 0 d) 6 e) 14 

339. (U.F .RN-83 ) Sejafuma fun~ao real de varia vel real. Sef(x + 3) = x 2 + 2, entaof(-I) e igual a: 

a) 12 b) IS c) 24 d) 30 e) 36 
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340. (PUC·MG-92) Dados g(x) ; 5x1 + 3 eg O I(x) ; 5x - 7. 0 dominio de I(x) e: 
a) Ix E IR I x ;;, 21 d) Ix E IR I x .;; 2] 

b) [x E IR I 0 < x.;; ~ 1 e) Ix E IR I x .;; - 2J 

c) [x E IR I x ;;, +l 
341. (PUC-MG-92) Duas fun,6es/e g sao lais que/(x) ; x - J e l ig(x)1 2x + 2. Entao g(l) e iguaI a: 

~5 ~4 03 ~2 0 1 

342. (U.C.SALVADOR-9 1) Sejam/e g fun~6es de IR em IR lais que/(x) ; 2x - 3 e/(g(x» ; -4x + I. Neslas 
condi,6es. g(-J) e igual a : 

a) -5 b) -4 c) 0 d) 4 e) 5 

343. (CESGRANRIO-S7) Se I(n + I); 2 1 (n] + I • para n ; I. 2. 3 • .. . e se 1(1) ; 2. entao 1(101) e: 

a) 49 b) 50 c) 51 d) 52 e) 53 

344. (U.E.BA-S4) Seja/a fun,ao de IR em IR definid3 por I(x) ; 1+ x. 0 grafico da fun,ao real g. definida 
por g (x) ; 1/(f(x» I e: 

a) c) e) y 

b) y d) 

345 (PUC-R J-SI) Se a fun,ao I: IR - IR tern 0 grafico abaixo e se I'R e a fun,ao identidade de R. pod em os 
afirmar que: 

a) existe uma fun,ao g : IR - IR tal que 
g 0 I; I'R 

b) existe uma fun,ao g : IR - IR lal que 
1 0 9; I'R 

c) exisle uma fun,ao g : IR - IR tal que 
1 0 9 ; I'A eg O I; I'A 

d) a fun,ao I e tal que I 0 I; I'R 

e) a fu n,ao I e tal que I 0 I ; f. 

IR 

IR 
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346. (U.F.BA-S1) Sendo I(x) = 2 e g(x) x, a representa,ao grMica de 

[ 
l(g (x» para x ~ I 

h (x) = g (j(x» para x < 1 e: 

a) c) 

2 -

b) d) 

2 v 2 

347. (ITA-83) Sejam tres fun,Des I, U, v : FI - IR tais que: 

I (x +..!....J = I(x) + __ 1_ para todo x nao nulo e (u(x»2 + (v(x))2 
x I(x) 

Sabendo-se que Xo e urn numero real tal que U (xo> v (xo) * 0 e 

I I_I -. _I -I = 2 0 valor de I I u(xo) I e: 
U (xo) v (xo) , v (xo) 

a) -I b) I c) 2 d) ..!.. 
2 

e) 

348. (U.F.VI<;:OSA-S9) Sejam os conjuntos A = (1,2,3 ) e B {4, 5, 6, 71. 

I para todo x real. 

e) - 2 

o numero maximo de fun,Des injetoras que podem ser definidas de A em B e: 
a) 20 b) 24 c) 21 d) 22 e) 23 

349. (U.F.PE-84) Sejam/ e g fun,Des de ll. em ll. . Assinale, dentre as a1ternativas abaixo, aquela que e verdadeira: 
a) Se leg sao injetivas, entao I + g e injetiva. 

b) Se leg sao sobrejetivas, entao I + g e sobrejetiva. 

c) Se le g sao injetivas, entao 1 0 9 e injetiva. 

d) Se leg sao injelivas, entao 0 produto Ig e injetiva. 

e) Se leg sao sobrejelivas , entao 0 produto Ig e sobrejeliva . 
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[ 
0, se x e par 

350. (F.C.M.STA .CASA-S2) Seja 1 uma fun~ao de IR em IR, definida por I(x) = J, se x e impar 
Nestas condic;6es, pode-se afirmar que: 

a) 1 e injetora e nao sobrejetora. 

b) 1 e sobrejetora e nao injetora . 

c) f( - 5) f(2) = I. 

d) f(f(x» = 0, Vx E IR. 

e) 0 conjunto imagem de 1 e (0, ). 

351. (lTA-S9) Sejam A e B subconjuntos de IR, nao vazios , possuindo B mais de urn elemento. Dada uma fun­
~ao I: A - B, definimos L : A - A x B por L (a) = (a,/(a» , para todo a EA . Podemos afirmar que: 

a) A fun~ao L sempre sera injetora. 

b) A fun~ao L sempre sera sobrejetora. 

c) Se 1 for sobrejetora, entao L tambem 0 sera . 

d) Se 1 nao for injetora, entao L tam bern nao 0 sera. 

e) Se 1 for bijetora, entao L sera sobrejetora . 

352. (U .MACK .-S2) Uma funl'ao 1 e definida em A e tern imagem em B. Sabe-se que 0 conjunto A tern 
2K - 2 elementos e 0 conjunto B tern K + 3 elementos. Se 1 e injetora, entao: 

a) I < K .;; d) S < K < 10 

b) 5 < K .;; e) K ;;, 10 

c) 7 < K .;; 

353. (U .F.BA-SI) Sendo 1 a fun~ao esbo~ada ao lado, tem-se: 

a) 1 e par. 

b) 1 e injetora . 

c) 1 e crescente em 10; 61. 

d) f (~) < O. 
, 3 

e) f(O) > f(6). 

354. (U .FORTALEZA-S2) Pelo grMico da fun~ao I: IR - IR abaixo, podemos garantir que: 

a) f e injetiva e seu conjunto de valores (conjunto 
imagem) e 10; 21. 

b) 1 e sobrejetiva e 0 numero ~ e imagem de exata­

mente quatro elementos distintos . 

c) Inao e injetiva e seu conjunto de valores e 10; 00). 

d) Iniio e sobrejetiva, mas 0 numero ~ e imagem de 

somente quatro reais distintos. 

- 2 - 1 x 
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355. (U.MACK.-BI) Seja y = f(x) uma fun~ao definida no intervalo 1-4; +(0) pelo gnifico. 

Considere a fun"ao g : 1-5; +(0) - IR definida por 
g(x) = 1 - f(x + 2). Podemos afirmar que: 

a) g(-3) < 0 e f(-3)' f( - 2) > O. 

b) g(-S) > 0 e f( S) < O. 

c) g(O) = 1 e f nao e fun~ao injelora. 

d) f(,,) = 7r e g nao e fun"ao sobrejelora. 

e) nenhuma das anleriores eSla correta. 

y 

-4 

356. (U.F .PE-B3) Sejam f e g fun~iies de IN em IN definidas por: 

e g(n) 

Assinale entao a alternativa falsa: 

a) a fun~ao f e igual a fun~ao g . 

b) f e injeliva. 

c) 4f(n) g(n) = n4 + 2n3 + n2
• 

n(n + I) 

2 

d) fen) + g(n) = n(n + I). 

e) g e sobrejeliva. 

357. (lTA-BO) Sejam A e B subconjunlos nao vazios de Ii e f: A - B, g : B - A duas fun~iies lais que 
f O g = IB' onde IB e a fun~ao identidade em B. Entao podemos afirmar que: 

a) f e sobrejelora. d) g e injelora e par. 

b) f e injelora. e) g e bijetora e impar. 

c) f e bijetora. 

3511. (ITA-B5) Dadas as senten~as: 

1 - Sejam f: X - Ye g : Y - X duas fun~iies satisfazendo (g 0 flex) = x , para todo x E X. Entao 
f e injetiva, mas g nao e necessariamente sobrejetiva. 

2 - Sejaf: X- Yuma fun"ao injetiva. Entao.J(A) n feB) = f(A n B}, onde A e B sao d'ois subconjun­
tos de X. 

3 - Seja f: X - Y uma fun~ao injetiva. Entao, para cad a subconjunto A de X, f(A c ) C (f(A)f onde 
A C = [x E X 1 x Ef- A ] e (f(A)f = [x E Y I x Ii f(A) ] 

podemos afirmar que eSla (estao) correta(s): 

a) as senten~as n~ 1 e n ~ 2. d) as senten~as n~ 1 e n ~ 3. 

b) as senten"as n~ 2 e n ~ 3. e) todas as senten~as. 

c) apenas a senten~a n ~ 1. 

359. (U.F. RS-B2) Sef: IR - R e uma fun~ao e [(x, 2) I x E R J n [(x, f(x» I x E R J contem mais de urn 
elemento, entao f niio e: 

a) sobrejetora. b) injetora . c) constante. d) peri6dica . e) quadnilica. 

360. (U.F.RS-B4) As fun~iiesfef -J sao inversas. Sefe definida por f(x) = _ _ 1_ ,entao f - J (x) e igual a: 
x-3 

372 
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361. (U .F. VI<;:OSA-S9) Con sid ere a fun~ao f definida por f(x) = lOx + 3, x E IR. Seja g a fun~ao inversa de 
f. Entao, g(-7) e: 
a) -I b) I c) 3 d) -2 e) 2 

362. (U.F.MG-90) 0 valor de a, para que a fun~ao inversa def(x) = 3x + a seja g(x) = ~ - 1, e: 

a) -3 b) -~ 
3 

c) ~ 
3 

d) I e) 3 

363. (U .F.PR-S2) Dada a fun,ao g definida por g(x) = x + 4 para todo valor real de x, entao a fun,ao g-', 
inversa de g, e definida por: 

a) g-I (x) X-I - 4 d) g - I (x) = X - 4 

b) g-I (x) x-I + 4 e) g-I (x) = [g(xlrl 

x+4 

364. (U.F.PELOTAS-S3) Sefe uma fun~ao de A em lA, definida por f(x) = 2x - 1, entaof -' (-1) e igual a: 

a) -3 b) - I c) 0 d) I e) 3 

365. (U .E .BA-S4) Seja a fun,aof : IR - ~ ~ B c IR definida por f(x) = __ x __ . Sefadmite inversa, entao 
3 h-1 

o conjunto Be: 

a) IR d) IR - [- +J 
b) IR' e) IR - [3J 

c) IR - [+J 
366. (U.E.CE-SI) Sejam f(x) = Xl para x > 0 e g(x) a inversa de f, entao 0 valor de f(g(4» + g (f(4» est;; 

no intervalo: 

a) [0; 6) b) [6; 12) c) 112; IS) d) [I S; 24) 

367. (U.F.RS-SI) A fun~ao inversa def: (0; 1) ~ (~ ; 1) definida por f(x) = __ 1_, a cadaxde seu dominio 
2 x + 1 

faz corresponder: 

a) x + I b) x - I ) x + I c -­
x-I 

I-x 
d)--

x 
) 

I + x e -­
x 

368. (U.F.MG-90) A fun,ao inversa de f : (-00 , OJ ~ [0, +00) tal que f(x) = xl e a fun~ao g : [0, +00) ~ 
~ (-00, OJ definida por: 

a) g(x) = x 

b) g(x) = -E 
c) g(x) = x2 

d) g(x) _x2 

e) g(x) = I x I 

369. (U.F.CE-92) Sejaf: IR ~ Ii uma fun~ao definida por f(x) = mx + p. Se 0 grMico de fpassa pel os pont os 
P,(O, 4) e Pl (3, 0), entao 0 grMico de f-' passa pelo ponto: 

a) (S, -3) b) (S, -2) c) (S, 2) d) (S, 3) 
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370. (CESESP-85) Seja f: IR - IR a fun,ao dada pelo grafico seguinte: 

y 

Assinale a allernaliva que corresponde ao gnifico da fun,ao inversa de f: 

a) d) 

x 

b) e) 

y 

~ 
0 

c) 

y 
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371. (CESESP-86) Considere a fun,ao representada no gnifico abaixo: 

-1 

Assinale a alternativa falsa. 

a) d) 

- 3 -2 -1 3 

- 1 
y ~ fl-x) 

b) y e) 

- 1 

c) y 

-3 - 2 -1 0 2 3 
- 1 
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372. (FATEC·87) Seja a funl'ao /: IR - IR definida porI(x) = 3x+ 4 e/ -' sua inversa . Os grMicos de/e/ - ': 

a) sao coi ncidentes. 

b) nao tern pontos comuns. 

c) interceptam-se em dois pont os. 

d) interceptam-se so mente no ponto (-2, -2). 

. [2 2] e) mterceptam-se somente no ponto -"3' - "3 

eX-e-X g(...l....) 
373. (lTA-85) Seja /(x) = ---- definida em IR. Se g for a funl'ao inversa de /, 0 valor de e 15 

sera: 

a) .i.. 
3 

b)~ 
25 

c) log ~ 
• 7 

eX + e-x 

d) e ( ;5 ) 2 

e) nenhuma das respostas anteriores 

374. (U .F.CE-92) Seja Po conjunto dos numeros naturais primos enumerados em ordem crescente e IN' 0 con­
junto dos inteiros positivos . Defina a funl'ao / de IN' em P pondo /(n) igual ao n-esimo numero primo 
de P . Sobre / e sua inversa /-', podemos afirmar : 

a) f-'(II) < f-'(7) 

b) f -, (3) + f - , (5) e urn elemento de P. 

c) f -, (7) e urn elemento de P . 
d) f -, (13) = 5. 

e) f(7) . f(l) = 17. 

375. (CESGRANRIO-83) Dados P = {x E 7L. I 0 ,;;; x ,;;; 50 J e Q = {y E 7L. I 0 ,;;; y ,;;; 9J definimos 
/: P - Q por /(x) = algarismo das unidades do numero x. Entao 0 numero de elementos do conjunto 
r' {3J e: 
a) 5 b) 4 c) 3 d) 2 e) I 

376. (UNICAP-87) Seja /: [I, +00) - [- 3, +00) a funl'ao definida por /(x) 
[I, +00) e a funl'aO inversa de /, entao [g(6) - g(3)f e igual a: 

3X l - 6x. Se g : [-3, +00) -

a) 5 b) I c) 5 + 2./6 d) - 5 + 2, '6 e) 5 - 2:6 

377. (lTA-88) Seja /(x) logl (Xl - I), "Ix E IR, x < - 1. A lei que define a inversa de / e: 

a) I + 2' , Vy E IR d) - Jl=2Y, v y E IR, y ,;;; 0 

b) -.J1+2Y, vy E IR e) I + I + 2' , vy E lA, y ,;;; 0 

c) 1-.J1+2Y, Vy E R 

378. (ITA-91) Considere as afirmal'oes: 

(I) Se /: IR - IR e uma funl'ao par e g : IR - IR uma funl'aO qualquer, entao a composi,ao g O / e 
uma fun,ao par. 
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(II) Se /: IR - IR e uma fun,ao par e g : IR - IR uma fun,ao impar, entao a composi,ao / 0 g e uma 
fun,ao par. 

(III) Se /: IR - IR e uma fun,ao impar e inversivel, entao /-1 : R - IR e uma fun,ao impar. 

Entao: 

a) apenas a afirmal'ao (I) e falsa. d) todas as afirma,oes sao falsas. 

b) apenas as afirma,oes (I) e (II) sao falsas . e) n .d.a . 

c) apenas a afirma,ao (III) e verdadeira. 



TESTES DE VESTIBULARES 

379. (IT A-90) Seja a fun,ao / : IR - I2l ~ IR - !3l definida por lex) 

Sobre sua inversa podemos garantir que: 

a) nao esui definida, pois / nao e inj etora. 

b) nao esta definida, pois / nao e sobrejetora. 

y - 2 
c) esta definida por f- I (y) --;;-=--3 , Y'" 3. 

d) est a definida par f - I (y) 
y + 5 

--;;-=--3 - 1, Y '" 3. 

e) esta definida por f - I (y) 
2y - 5 

---y-=-J , y '" 3. 

2x - 3 + 1. 
x -2 

380. (IT A-88) Seja /: IR ~ IR uma fun,ao estritamenre decrescenre, isto e, quai squer x e y reais com x < y 
tem-se lex) > fey). Dadas as afirma,oes: 

I - / e injetora. 
II - / pode ser uma fun<;ao par. 

III - Se f possui inversa, entaD sua inversa tambem e e~tritamenre decrescente. 

Podemos assegurar que: 

a) apenas as afirma,oes I e III sao verdadeiras. 

b) apenas as afirma,oes II e III sao falsas . 

c) apenas a afirma,ao I e falsa. 

d) todas as afirma<;oes sao verdadeiras. 

e) apenas a afirma,ao II e verdadeira. 

381. (ITA-90) Seja / : IR ~ IR a fun,ao definida por 

[

X + 2, se x :;:; -I 
f(x) = x2 ,se -I < x :;:; 1 

4,sex> 1 

Lembrando que se A C IR entao / - '(A) = Ix E IR : lex) E A J, considere as afirma<;oes: 

(I) / nao e injetora e r' (13 , 5 j) = (4 ). 
(II) / nao e sobrejetora e r' (13, 5 j) = i -i (12, 6 j) . 

(III) / e injetora e r' ([0, 4j) = [-2, +00[. 

Entao pod em os garanrir que: 

a) Apenas as afirma,oes II e III sao falsas. 

b) As afirma<;oes I e III sao verdadeiras. 

c) Apenas a afirmac;ao II e verdadeira. 

d) Apenas a afirma,ao III e verdadeira . 

e) Todas as afirma,oes sao fa lsas . 

382. (lTA-92) Dadas as func;oes/: IR ~ IR e g : IR ~ IR, ambas estritamenre decrescentes e sobrejetoras, conside­
re h = / 0 g. Entao podemos afirmar que : 

a) h e estritamente crescente. inversivel e sua inversa e estritamente crescente. 

b) h e estritamente decrescente. inversivel e sua inversa e estriramente crescente . 

c) h e estritamente crescente mas nao e necessariamente inversivel. 

d) h e estritamenre crescente, inversivel e sua inversa e estritamenre decrescenre. 

e) n.d .a. 
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Apendice I - Equa«;oes irracionais 

383. (PUC-SP-B2) A solu~ao da equa~ao x - , 2x + 2 = 3 e: 
a) I b) -I c) 2 d) 3 e) 7 

384. (U.E.LONDRINA-B4) 0 conjunto solu~ao da equa~ao x - I = Jx + II, em IR, esta contido no intervalo: 

a) J-""; OJ b) J-3; 2J c) [-2; 5[ d) [3; 6J e) [6; +""[ 

385. (PUC-SP-B4) As raizes de JJx 1 - x - I = x - I estao no intervalo: 

a) [- 2;-lj b) [-I; OJ c) [0; 3J d) [3; 7J e) [7; +""[ 

386. (U.E.CE-82) A soma das raizes da equa~ao JR - 2J,rx - 15 = 0 e: 
a) 9B b) 97 c) 96 d) 95 

387. (FGV-BB) A soma das raizes da equa~ao R + &=lY = 2 e: 
a) 3/ 2 b) - I c) 1/ 2 d) e) -112 

388. (U.C.MG-BI) 0 produto das raizes da equa,ao h x + I = I + J2x - I e: 
a) -5 b) 5 c) 6 d) 9 e) 12 

389. (FGV-BI) Uma das solu~6es do seguinte sistema de equa,6es 

r~-ff=; 
( x+YX+Y = 9 

atende a qual das alternativas? 

a) x - Y = 3 b) x - Y = 2 c) x - Y = I d) x - Y = 0 e) x - Y = -I 

19 I ~ Y 
390. (PUC-MG-92) Se x + y = 9" e v 9x + 5 - ,Jy = 2, a raziio 7 e igual a: 

a) IB b) 24 c) 30 d) 32 e) 36 

Apendice II - Inequa«;oes irracionais 

391. (CESGRANRIO-B5) Se 0 numero real x satisfaz ,rx > x, entao pod em os concluir que : 

a) x > J2 b) I < x < 2 c) x = 0 d) x > I e) 0 < x < 

392. (CESGRANRIO-BB) Seja x urn numero real positivo tal que ,~> ; . Entao, 0 conjunto de tais numeros 

e urn intervalo aberto cujo ponto medio e: 

b) ...!... 
2 

c) d) 2 

393. (ITA-BB) Sejam j e g fun,6es reais de varia vel real definidas p~r 

j(x) = tn(x2 - x) e g(x) = __ 1 __ . Entao , 0 dominio dej Og e: 
~ 

a) JO, e[ b) JO, II c) [e, e + IJ d) J-I, II 

Nota: j o g e a lei definida por (jo g)(x) = j(g(x)) para cada x de seu dominio . 
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e) 3 

e) p, +""1 



Respostas 
dos Testes 

I. c 40. a 79 . e 
2. e 41. d 80. b 
3. a 42. e 81. c 
4. e 43 . c 82. d 
5. a 44. d 83. e 
6. d 45. c 84. c 
7. e 46. b 85. b 
8. e 47. d 86. b 
9. c 48. a 87. c 

10. e 49. a 88. c 
11. e SO. c 89. c 
12 . b 51. c 90. c 
13. b 52. c 91. e 
14. e 53. e 92. b 
15. c 54. a 93. a 

16. c 55. c 94. a 

17. d 56. a 95. c 

18. d 57. c 96. e 

19. e 58. c 97 . c 
20. a 59. e 98 . a 
21. c 60. a 99. b 
22 . c 61. a 100. e 
23 . e 62 . c 101. d 
24 . d 63. a 102. e 
25 . b 64. c 103. d 
26. a 65 . a 104. e 
27. c 66. a 105. b 
28. e 67. b 106. e 
29. d 68 . d 107. b 
30. d 69. e 108. c 
31. e 70. a \09. e 
32. c 71. c 110. a 
33. b 72 . c 11 1. d 
34. c 73 . a 112. d 
35. b 74 . b 113. b 
36. a 75 . c 114. c 
37. b 76. c 115. d 
38. d 77 . b 116. e 
39. d 78 . e 117. b 

118. c 157. d 
119. d 158. c 
120. a 159. a 
121. c 160. d 
122. d 161. a 
123. b 162. a 
124. e 163. e 
125. c 164. a 
126. e 165. e 
127. e 166. c 
128. d 167. e 
129. c 168. c 
130. a 169. d 
131. e 170. a 
132. b 171. a 
133. d 172. b 
134. c 173. a 
135. b 174. b 
136. e 175. d 
137. e 176. e 
138. d 177: a 
139. a 178. e 
140. d 179. e 
141. a 180. d 
142. b 181. b 
143. e 182. a 
144. d 183. d 
145. a 184. d 
146. c 185. b 
147. b 186. d 
148. c 187. d 
149. b 188. b 
ISO. e 189. b 
151. e 190. b 
152. c 191. a 
153. a 192. d 
154. b 193. a 
155. e 194. b 
156. b 195. e 
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RESPOSTAS DOS TESTES 

196. a 236. b 276. e 316. b 356. e 
197. d 237. a 277. c 317. a 357. c 
198. a 238. b 278. b 318. e 358. b 
199. b 239. a 279. c 319 c 359. b 
200. d 240. a 280. e 320. b 360. b 
201. d 241. c 281. c 321. c 361. a 
202. e 242. d 282. c 322. d 362. e 
203. a 243. b 283. c 323. c 363. d 
204. c 244. e 284. d 324. d 364. c 
205. d 245. d 285. c 325. b 365. c 
206. d 246. c 286. c 326. e 366. b 
207. C 247. C 287. c 327. d 367. d 
208. a 248. a 288. C 328. C 368. b 
209. b 249. d 289. d 329. e 369. a 
210. b 250. C 290. b 330. b 370. C 

211. d 251. d 291. b 331. e 371. a 
212. e 252. d 292. C 332. b 372. d 
213. C H3. b 293. d 333. e 373. a 
214. e 254. 294. a 334. C 374. b 
215. a 255. 295. b 335. a 375. a 
216. d 256. C 296. C 336. a 376. e 
217. C 257. C 297. b 337. d 377. b 
218. d 258. b 298. a .'18. C 378. e 
219. e 259. C 299. e 339. b 379. e 
220. a 160. C 300. b 340. a 380. a 
221. C 261. d 301. C 341. a 381. C 

222. 262. d 302. a 342. d 382. a 
223. 263. a 303. b 343. b 383. e 
224. C 264. C 304. a 344 b 384. d 
225. e 265. b 305. a 345. d 385. C 

226. b 266. d 306. e 346. b 386. a 
227. a 267. C 307. b 347. b 387. d 
228. a 268. b 308. b 348. b 388 b 
229. a 269. d 309. e 349. 389. a 
230. C 270. b 310. b 350. 390. e 
231. d 271. C 311 b 351 e 391. e 
232. d 272. a 312. a 352. a 392. d 
233. b 273. d 313. C 353. d 393. b 
234. b 274. d 314. e 354. C 

235. C 275. e 315. e 355. d 
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