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15. Verifique, por meio do diagrama de Venn, que:

a) ANB)CA c) A-B)CA

b) AC(AUB) d) (A-B)C B
16. Verifique, usando o diagrama de Venn, que:

a) SSeACBeBCCentdioACC c) AUBIN(AUB)=A

b) ANBIUMANB)=A d A-(B-0O=A-BUUANBNO
17. Verifique, por meio do diagrama de Venn, que se A C B, entdo:

a) ANB=A b) AUB=B
18. Usando as propriedades das operagées, simplifique:

a) AN(ANB) c) AN(AUB)

b) (AUB)N(AUB°) d) AN B)YN(A°NB)

19. Se A e B sGo dois conjuntos finitos disjuntos, e se n(4), n(B) e n(A U B) indicam respec-
tivamente o nimero de elementos de A, Be A U B, entéo n(A U B) = n(A) + n(B). O que
acontecerd se A e B nédo forem disjuntos?

1.4 Conjunto das Partes de um Conjunto

Consideremos o conjunto A = {1, 2}. Os possiveis subconjuntos de A sdo:

{1}, {2}, {1,2} e 0.

Esses conjuntos constituem um novo conjunto chamado conjunto das partes de A e
indicado por P(A). Assim:

P(A) = {{1}, {2}, {1, 2}, ¢}.

De um modo geral, o conjunto formado pelos subconjuntos de um conjunto A é chama-
do conjunto das partes de A e é indicado por P(A).

Foxemplo 111
a) Dado o conjunto A = {1, 2, 3}, o conjunto das partes de A é
PA) = {{1}, {2}, {3}, {1, 2},{1, 3}1,{2, 3},{1, 2, 3}, ¢}.
b) Dado o conjunto B = {a, b, ¢, d}, o conjunto das partes de B é
P(B) = {{a}, {b}, {c}, {d}, {a, b}, {a, c}, {a,d}, {b, c}, {b,d}, {c,d},
{a’ b9 C}’ {a, b’ d}’ {a’ C’ d}, {b? C’ d}’ {a’ b’ C’ d}, ¢}‘

¢) SeA = {1}, entdo P(A) = {{1}, ¢}.
d) Se A = ¢, entdo P(A) = {0} que néo € vazio.
Notemos que no exemplo (a) o nimero de elementos de A é 3 e o de P(A) é 23 = 8.



A justificativa € que o nimero de subconjuntos de A é o niimero de combinagdes de
3 elementos tomados 0 a 0 (igual a 1, pois tal combinagdo é o conjunto vazio) mais o
nimero de combinagdes de 3 elementos tomados um a um, mais o ndmero de combina-

¢des de 3 elementos tomados 2 a 2, mais o nimero de combinagdes de 3 elementos toma-
dos3a3.

Assim, o nimero de elementos de P(A) é:

((3)) + (:1)’) + (;) + (;) em que (13) representa o nimero de combinagdes de 3 elementos

tomados i a i. Ora, a andlise combinatéria nos ensina que essa soma vale 23 = 8.
Com raciocinio andlogo, verificamos que:

* 1o caso (b), o nimero de elementos de P(A) € 2* = 16;
* 10 caso (c), o nimero de elementos de P(A) é 2! = 2;
* no caso (d ), o nimero de elementos de P(A) é 20 = 1.

De um modo geral, se um conjunto tem n elementos, entdo seu conjunto das partes tera
2" elementos.

1.5 Produto Cartesiano

J4 vimos que os conjuntos {a, b} e {b, a} sdo iguais porque a ordem dos elementos nio
importa. Todavia, as vezes essa ordem € essencial; assim, na geometria analitica, o par de
nimeros (3, 4) define o ponto de abscissa 3 e ordenada 4, ao passo que o par (4, 3) define o
ponto de abscissa 4 e ordenada 3. Quando interessa a ordem dos elementos considerados, os
elementos s@o indicados entre parénteses. Quando houver dois elementos (a, b), o par é
chamado de par ordenado; quando tivermos trés elementos (a, b, c¢), cuja ordem importa,
teremos uma tripla ordenada e assim por diante.

Exemplo 1.12. Sejam os conjuntos A = {1, 2} e B = {3, 4, 5}. Podemos formar um novo
conjunto de pares ordenados, cujos primeiros elementos pertencem a A e cujos segundos
elementos pertencem a B, isto é:

{(1,3),(1,4),(1,5),(2,3),(2,4), 2,5}

Esse conjunto é chamado produto cartesiano de A por B e € indicado por A x B.

De um modo geral, dados dois conjuntos A e B, chama-se produto cartesiano de A por B
o conjunto dos pares ordenados cujos primeiros elementos pertencem a A e os segundos
elementos pertencem a B, isto é:

AxB={(x,y)|xEAey€E B}.
Notemos que em geral A x B ¢ diferente de B x A. No Exemplo 1.12 temos:
BxA={3,1),3,2),4,1),4,2),(5,1),5,2)}.

Assim, nenhum elemento de A x B pertence a B x A (note que (1, 3) # (3, 1)).
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Podemos representar graficamente o produto cartesiano. A Figura 1.10 mostra o grafico
de A x B do Exemplo 1.12.

Figura 1.10: Produto carfesiano A x B do Exemplo 1.12.

B4
S T H
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Exemplo 1.13. Uma maneira de obter todos os elementos de um produto cartesiano de dois
conjuntos € por meio do diagrama de arvore. A Figura 1.11 ilustra os elementos de A x B em
queA={1,2,3}eB={a,b,c,d}.

Figura 1.11: Diagrama de arvore do produto cartesiano
A x B do Exemplo 1.13.

a (1, q)
b (1, b)
‘ c (1,9
d (1,d)
a (2, a)
b (2, b)
2 c (2,9
d (2, d)
a (3, a)
b (3, b}
3 ¢ ——— (3, ¢
d—  (3,d)

E facil verificar que o mimero de elementos de um produto cartesiano A x B € igual ao
produto do nimero de elementos de A pelo nimero de elementos de B. Isto é:

n(A x B) =n(A) - n(B),

em que n(A x B), n(A) e n(B) representam o niimero de elementos de A x B, A e B respecti-
vamente.
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Exemplo 114, Uma moeda ¢ um d2do $30 1angados. U espago amosiral desse SXperimentio
pode ser obtido pelo produto cartesiano A x B, em que A é o conjunto dos resultados do
lancamento de uma moeda e B o dos resultados do langamento de um dado, ou seja,
A={K,C}eB=1{1,23,4,5, 6}, em que K representa cara e C representa coroa. Os
elementos do produto cartesiano sdo os pares ordenados

(X, 1) (C, 1
(K, 2) (C,2)
(X, 3) (C,3)
(K, 4) (C, 4)
(K, 5) (C,95)
(K, 6) (C, 6).

20. Outra maneira de obter os elementos de um produto cartesiano de dois conjuntos

22.

23.

24,

(além dos diagramas de arvore) é por meio da construgdo de tabelas de dupla entrada.
Por exemplo, os elementos de A x B, em que A= {1,2,3} e B={a, b, ¢, d} sdo obtidos
pela tabela a seguir:

B a b ¢ d

| (1, a) (1, ») (1, ¢) (1, d)
2 (2, (2, ») (2, ¢) (2, d)
3 (3, a) (3, b) (3, ¢) (3, d)

A

Use esse tipo de tabela para obter A x B nos casos:
a) A={0,1}e B {2,3)})

b) A={a,b,c}eB={xy,2)

c) A={1,2,3}eB=A

. Uma pessoa vai viajar da cidade A para a cidade C, passando pela cidade B. Existem

trés estradas ligando A e B e cinco estradas ligando B e C. De quantas maneiras
poderd a pessoa fazer o seu percurso?

Dado o conjunto A = {1, 2, 5, 7, 8}, determine:

a) o conjunto A2=A x A e sua representacéo grdfica
b) o subconjunto W= {(x, y) € A%|x <y}

c) o subconjunto Z = {(x, ) € A%|y =2x+ 3}

d) o subconjunto T = {(x, y) € A?|x—y=4}

Use o conceito de produto cartesiano para representar o conjunto dos resultados pos-
siveis no lancamento simultdneo de dois dados.

Use o conceito de produto cartesiano para representar o conjunto dos resultados pos-
siveis para o langamento de duas moedas.
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25.

26.
27.

28.

29.
30.
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Define-se como diferenca simétrica de dois conjuntos A e B, contidos num universo E,
ao conjunto dado por:

AAB=(AUB)-(ANB)
Por exemplo, se A={1,2,3} e B= {2, 3,5, 7}, entdo:
AAB={1,57T}
a) Verifigue que AAB)AC=AA(BAC) c) Obtenha A A A€
b) Obtenha AAE d) Obtenha AA ¢

Um conjunto de n elementos possui um total de 1.024 subconjuntos. Qual o valor de n?

Dizemos que os conjuntos A, A, As, ..., A, todos ndo vazios, formam umdporﬁgdo
do conjunto universo E se sdo dois a dois disjuntos e sua unido é igual a E. Isto é:
i) A;# o paratodoi=1,2,3, ... n
i) A; N A; = ¢ para todo i # j
i) Ay UAy U oo, UA,=E
O diagrama abaixo representa uma particéo do conjunto E:
E

Dé duas possiveis particoes de E= {1, 2,3, 4, 5, 6}.

Em uma pesquisa com 100 estudantes verificou-se que aqueles que gostam de uma sé

ciéncia sdo: Matemdtica, 18; Fisica, 20; Quimica, 22. Gostam de duas ciéncias: Mate-

mdtica e Quimica, 15; Quimica e Fisica, 17; Matemdtica e Fisica, 9. Gostam das trés

ciéncias 6 alunos.

a) Faga o diagrama de Venn para a situacéo.

b) Quantos estudantes gostam de pelo menos duas ciéncias?

c) Determine n(M), n(F) e n(Q), em que n(M), n(F) e n(Q) indicam respectivamente o
ndmero de alunos que gostam de Matemadtica, Fisica e Quimica.

d) Determine n(M¢) e n(M U F U Q).

Faca um diagrama de arvore para {1, 2,5} x {a, b, ¢, d}.

Na figura, escreva uma expressdo para cada regido numerada. Por exemplo, 8 é
(AUBUC(C).




31.

32,

33.

34.
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Se A, B e C sdo conjuntos quaisquer, defermine uma férmula para o nimero de ele-
mentos de A U B U C.

Foi realizada uma pesquisa na indUstria X, tendo sido feitas a seus operdrios apenas
duas perguntas. Dos operdrios, 92 responderam sim & primeira, 80 responderam sim &
segunda, 35 responderam sim a ambas e 33 responderam ndo a ambas as perguntas
feitas. Qual o nimero de operdrios da indUstria?

Em uma pesquisa foram encontrados os seguintes resultados: 60% das pessoas entre-
vistadas fumam a marca A de cigarro; 50% fumam a marca B; 45% fumam a marca C;
20% tumam A e B; 30% fumam A e C; 15% fumam B e C, e 8% fumam as 3 marcas.
a) Que porcentagem ndo fuma nenhuma das 3 marcas?

b) Que porcentagem fuma exatamente duas marcas?

Num levantamento constatou-se que 80% dos entrevistados s@o casados, 44% sGo
homens casados, 12% sdo mulheres casadas sem filhos e 30% sdo mulheres casadas
com filhos. Verifique se essas porcentagens sGo compativeis.



Capitulo 2

Conjuntos Numéricos

2.1 Nomeros Inteiros

Ja conhecemos o conjunto dos niimeros inteiros positivos
Nt={1,2,3;4;5;0; w.}
e o conjunto dos nimeros naturais
N={0,1,2,3,4,5,6,..}.

Da impossibilidade de efetuarmos a subtragdo a — b para todos os valores a e b de N,
introduzimos os niimeros inteiros negativos, colocando, por defini¢o:

a-b=—(b-a),sea<b.
Por exemplo:

3-T=—(7-3)=-4,
8-10=—-(10-8)=-2.

Obtemos assim o conjunto dos nimeros inteiros, que indicaremos por:
Z={..,-3,-2,-1,0,1,2,3, ...}

Nesse conjunto efetuamos, sem restri¢des, adi¢des, multiplicacdes e subtragdes. Persiste
ainda uma impossibilidade: o quociente entre dois nimeros inteiros pode ndo ser inteiro,

isto &, a divis@o de um inteiro a por um inteiro b sé dard um nimero inteiro se a for miltiplo
de b.

2.2 Numeros Racionais

Consideremos a equag@o b - x = g, com b # 0. Tal equag@o admitird como raiz x = %, e

esse quociente s6 dard um nimero inteiro se a for miltiplo de b. A fim de que tal equacdo
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sempre admita solugdo, definimos como niimero racional a toda fracdo % em que a e b sdo
inteiros, e b € diferente de zero (a é chamado de numerador e b, de denominador da fracio).
Indicamos o conjunto dos nimeros racionais por Q. Assim:

Q={%|aez,bez,b9éo}.
2 =3 7 6
Por exemplo, 5 €0, 1 € 0, 2 EQe > € Q0.

Observemos que qualquer inteiro a também é racional, pois a = —‘15 € Q. Dessa forma
temos as seguintes relacdes de inclusio:

N*CNCZCQ.

L2
b
dividirmos a por b. Podem ocorrer dois casos:

Todo nimero racional —- pode ser representado sob a forma decimal, bastando para isso

* A representagdo decimal é finita.

3 _07s. 1 _os. ot IO
Por exemplo, T= 0,75; 7= 0,5; 5 = 0,6.
* A representagdo decimal € infinita e periédica (dizima periddica).
1 _ g L
Por exemplo 3= 0,3333...; %0 = 0,5222...

De um modo geral, é possivel dizer que os nimeros representados por decimais infini-

tas periédicas sdo racionais; isso porque %, digamos, pode ser representado por 0,750000...,

% por 0,500000..., ou seja, acrescentamos zeros 2 direita da representacio finita.

Notemos ainda que 0,9999... = 1,0000..., isto é, podemos ter um nimero racional com
duas representagdes decimais.

Para transformarmos uma decimal exata, ou dizima periédica em fragdo, podemos pro-
ceder como nos exemplos a seguir:

Exemplo 2.1. Escrever sob forma de fra¢io as decimais exatas:
a) 0,75; b) 1,27, c) 0,043.

Um dos modos de resolvermos essa questio consiste em escrevermos no numerador os
algarismos do nimero decimal, sem a virgula, eliminando os zeros antes do 12 algarismo
diferente de zero. No denominador escrevemos 1 e tantos zeros quantos forem os algaris-
mos depois da virgula. Assim, temos:

=15 - 127, - 43
B 075= J= b) 127 = 755+ €) 0,043 = o=
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E claro que a fragio obtida pode ser simplificada. Por exemplo, a primeira pode ser
- - 15 _3
simplificada da seguinte forma: 00 =4
Fxemplo 2.2, Escrever sob forma de fragdo as dizimas periddicas:

a) 0,6666... b) 0,52222...

Hesolugho
a) Facamos x = 0,6666... e multipliquemos ambos os membros por 10. Teremos:

{x =0,6666...

10x = 6,6666...

Subtraindo membro a membro a 22 relagdo menos a 12, obtemos:
9x = 6 e conseqiientemente x = % = %

b) Facamos x = 0,5222... e multipliquemos ambos os membros por 10 e depois novamente
por 10. Teremos:

{ 10x =5,2222...
100x = 52,2222...

Subtraindo membro a membro a 22 relacdo menos a 12, obtemos:

90x = 47 e conseqlientemente x = %Z)—
Observagio

Caso queiramos arredondar uma decimal exata ou dizima periddica, devemos lembrar
que, se um determinado algarismo for maior ou igual a 5, o anterior deve ser arredondado
para ele mais 1; caso o algarismo considerado seja menor que 5, o anterior deve permanecer
como esta. Por exemplo, os nimeros abaixo foram arredondados para duas casas decimais:

a) 9,637 para 9,64;
b) 0,054 para 0,05;
¢) 0,3333... para 0,33.

2.3 Numeros Reais

Consideremos dois nimeros racionais p € ¢, com p < g. Entre eles haverd sempre um
outro nimero racional, por exemplo a média deles (p + ¢g)/2. Entre p e (p + q)/2 havera
também outro ndmero racional como a média deles (p + (p + ¢)/2)/2. Com raciocinio
anélogo, podemos concluir que entre p e g hd sempre infinitos nimeros racionais. Quando
isso acontece com elementos de um conjunto dizemos que ele € denso. Assim, o conjunto Q
€ denso.
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No inicio, pensou-se que o conjunto dos racionais englobasse todos os nimeros, pelo
que foi exposto. Todavia, um simples fato atribuido a Aristételes (384—322a.C.) mostrou a
existéncia de novos nimeros chamados irracionais. O fato foi a determinag¢do da medida da
diagonal d de um quadrado de lado de medida igual a 1.

Pela Figura 2.1, se aplicarmos o teorema de Pitigoras, teremos d2 = 12 + 12 =2 ¢
conseqiientemente d = V2.

Figura 2.1: |lustracdio do nomero V2.

1

O fato é que se constatou que o niimero V2 ndo era racional. Para provar essa proprieda-
de, costuma-se utilizar o método da reducio ao absurdo: tal método consiste em admitir
como verdade a negagdo do que se quer provar; se apés um encadeamento 16gico de racio-
cinio chegarmos a uma situagéo absurda, concluimos que o que levou a esse absurdo foi
admitir como verdade a afirmagdo inicial (negagdio do que se quer provar). Dessa forma,
concluimos que sendo falsa a nega¢do de que queriamos provar, é verdadeira a afirmacédo
inicialmente proposta.

Provemos ento que V2 nio ¢ racional. Admitamos, por absurdo, que V2 seja racional.
Assim sendo, V2 pode ser expressa por uma fragdo simplificada a/b, em que a e b sdo
inteiros e primos entre si (pois a fragdo foi totalmente simplificada). Assim,

2

%:ﬁ:%:Z:cﬂ:sz. 2.1)
Como a? ¢ miltiplo de 2, a” é par. Conseqiientemente a também & par. Assim, a pode ser

escrito sob a forma a = 2k (k inteiro). Substituindo tal resultado em (2.1) teremos:

(2k)? = 2% = 4k? = 2b% = b2 = 2k~ (2.2)

Pela relagdo (2.2), b* também € muiltiplo de 2, logo é par; conseqiientemente b € par.
Ora, concluir que a e b sdo niimeros pares ¢ um absurdo, pois sio primos entre si. Logo s6
pode ser falso o que foi admitido inicialmente por absurdo (que V2 era racional). Conclu-
sdo0: V2 ndo ¢ racional. Tal nimero foi chamado de irracional

Se usarmos uma calculadora veremos que V2 = 1,41421356...

V2 =1,41421356. ..

Verificamos que esse nimero pode ser expresso por uma decimal infinita, mas nio
periddica; alids todo niimero irracional pode ser escrito sob a forma de decimal infinita, mas
ndo peridica. Pode-se provar que toda raiz quadrada de niimero inteiro cujo resultado néo
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seja inteiro € um ndmero irracional. Assim, por exemplo, sdo irracionais os nimeros (veri-
fique com uma calculadora):

3=1,73205080...
V5=223606797...
\7=2,64575131...

Um outro nimero irracional usado em vdrias dreas da Matematica € o nimero pi (7)
dado por 3,141592...

Designemos por I o conjunto de todos os niimeros irracionais. A unido do conjunto dos
racionais com o dos irracionais d4 origem a um conjunto chamado de conjunto dos niimeros
reais, indicado por R. Assim:

R=QUIL

Pelo que foi visto, podemos dizer que o conjunto de todos os nimeros representados por
decimais infinitas constitui o conjunto dos nimeros reais. De fato, se x € Q, ele tem represen-
tacdo decimal infinita e periddica e, se x € I, ele tem representacdo infinita e ndo periédica.

A representacio geométrica (Figura 2.2) de um ndmero real pode ser feita utilizando-se
um eixo, orientado geralmente para a direita. Seja O a origem desse eixo; um niimero real
x > 0 € representado pelo ponto P a direita de O, de modo que a medida do segmento OP
seja igual a x; o nimero negativo —x € representado pelo ponto P, simétrico de P em relagio
a 0. O numero 0 € representado por O.

Figura 2.2: Representagdio geométrica dos nimeros redais.

p o P
| | |
1 T 1

—X X

E claro que, se x, > x;, entdo x, € representado a direita de x;.

Exemplo 2.3, Represente geometricamente os nimeros: 4; -3 e 0,75.

Temos:
I & 1 | i o | { &
I b I I 1 bl 1 1 b4
-3 0 4
0,75
1. Diga se cada uma das sentencas é verdadeira ou falsa.
o) TEQ o) %ez e) -3€7Z g eI ) 2meQ

b) N5EN d) V-1€RrR f) N2e h) 043€Q ) 244444.. €1
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2. Escreva na forma decimal {exata ou dizima periédica) os seguintes nGmeros racionais:
2 5 7 16 25 42
a) = b) = ) — d) — e) — e

) 5 ) 3 ) 5 ) 50 ) 99 ) 90

3. Escreva os seguintes nimeros na forma decimal, arredondando o resultado para duas
casas decimais (se possivel use uma calculadora):

G2y S gy a1
25 18 200 29 99 990
4. Escreva os seguintes nimeros racionais sob a forma de fraco:
a) 0,43 b) 0,07 ) 2454  d) 1212 e) —072  f) 3.1415

5. Escreva as seguintes dizimas periédicas sob a forma de fracdo:
o) 0,8888.. b) 0,2424... ) 2,555.. d) 0,7222... e) 0,6555.. f) 0,62555...

6. Quais os valores reais de x e y de modo que 2 + y? = 02

7. Usando uma calculadora, obtenha as seguintes raizes, com aproximacdo de 4 casas

decimais:
a) V12 b) V30 c) V78 d) V500

2.4 Equacoes do Primeiro Grau

Chamamos de equagdo do primeiro grau na incégnita x, no universo real, toda equacao
redutivel a forma

a-x=»b,

em que a € b sdo nimeros reais quaisquer com a # 0.
Para resolvermos esse tipo de equagdo, basta dividirmos ambos os membros por a:

== =x=—.
a a a

O valor encontrado b € chamado de raiz da equagdo.
a

Exemplo 1.4. Resolva a equacdo: 4x —12 = 8 — 6x.
Resolucio
* Transpondo os termos com x para o 12 membro, e os niimeros para o 22 membro, obtemos

4x + 6x =8+ 12.

* Agrupando os termos semelhantes,
10x = 20.
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* Dividindo ambos os membros por 10,

=20 _5
10
* Conjunto solugdo: S = {2}.
Exemplo 2.5. Resolva a equagio X =2 + % ; 3 - %

Resolucao

* Multiplicando todos os termos da equag@o por 6 (em que 6 é 0 minimo muiltiplo comum
dos denominadores):

L= L6 =3 o 1
6 3 +6 > =6 5"

* Efetuando as operagdes indicadas:

26-2)+3(x-3) =1,
2x—-4+3x-9=1.

¢ Transpondo os termos com x para o 12 membro, e os nimeros para o 22 membro:

2x+3x=1+4+09.

* Agrupando os termos semelhantes:

Sx=14.
* Dividindo ambos os membros por 5:
14
5
3 < . 14
* Conjunto solugdo: S = Bk
8. Resolva as equacées do 12 grau:
a) 5(x-2)=4x+6 ) 2c+1)=2
b) -44-x)=2(x-1) g) 3x+2)=-6
c) 2x=-6 h) 0,1(x-2)+0,5x=0,7
d) 3x+1=-8 i) 04(x+3)-02x=4

e) 3x=-5)=2 j) 0,3(y—1)+0,4(y—2)=7
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9. Resolva as seguintes equacdes do 12 grau:

g F=l,x_1 b 2*S _ 1 4
4 376 x=3 737 x-=-3
x+1  x-2 3x 2x
bf S—+73-=4 s st
J 3x4+2_)c§2=1 J) 2?))_5+32y=1
2x+1  x _x-1 4t 2u+1 _
I e *t3=73 W3- 5 =2
e) %+5x= 122—x [} M =100 + 100i (incégnita i)
x-4  3x-1 2k-3 2 m-5, .,
f) 7} 3 =1 m) TS =3t g (incégnita m)
2x-1 x-4 _ 2x+1 .,
g) g ~ 5 =X n y= <3 (incégnita x)

10. O lucro mensal de uma empresa é dado por L = 50x —2.000, em que x é a quantidade
mensal vendida de seu produto. Qual a quantidade que deve ser vendida mensalmen-
te para que o lucro mensal seja igual a $ 5.000,002

11. O custo mensal de produgdo de x camisas de uma fébrica é € = 5.000 + 15x. Qual a
quantidade mensal produzida sabendo-se que o custo mensal é $ 8.000,002

12. O saldo de uma aplicagdo financeira apés ¢ meses de aplicagdo é dado por: § = 2.000 +
+40t. Apds quanto tempo da aplicacdo o saldo dobra?

2.5 Inequagdes do Primeiro Grau

Inequagdes do primeiro grau na incégnita x sdo aquelas redutiveis a uma das formas:
a-x<b ou a-x<b ou a-x>b ou a-x=b,

em que a € b sdo nimeros reais quaisquer com a # 0.

A resolugdo € feita de modo andlogo ao das equagdes do 12 grau, porém lembrando que,
quando multiplicamos ou dividimos ambos os membros da inequacdo por um nimero ne-
gativo, o sentido da desigualdade muda. No caso de multiplicarmos ou dividirmos os mem-
bros por um niimero positivo, o sentido da desigualdade nio se altera.

Exemplo 2.6, Resolva a inequacgio 3(x — 4) > x + 2.

Resoluciio

Temos sucessivamente:
3x-4)>x+ 2,
Ax-12>x+2,
3x—x>2+12,
2x > 14,
x>17.

Portanto, o conjunto solugiio é S = {x € R|x > 7).
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Fxemplo 2.7. Resolva a inequagdo 2(x — 1) < 5x + 3.
Hesolugho

Como no exemplo anterior,
2(x-1) <5x+ 3,
2x —2 < 5x+ 3,
2x-5x<3+2,
“3x <5,
5

x> - =,
3

Portanto, o conjunto solugdo € S = {x ER|x>- %}

~

13. Resolva em R as inequagdes:
a) 2x>10 d) 3(x—4) <2(x-6) g) x-gZ _x;3 =1
b) 3x <12 e) 4(2x-3)>2(x-1) h) éxz—_5+ y;2 -
c) 2x+1=x-5 f) '{:2_1"'%24 l-)2m_2—4+m;1Sl

14. O lucro mensal de uma empresa é dado por L = 30x —4.000, em que x é a quantidade
mensal vendida. Acima de qual quantidade mensal vendida o lucro é superior a $ 11.000¢

15. O custo didrio de producdo de um artigo é C =200 + 10x. Sabendo-se que em determi-
nado més o custo didrio oscilou entre um maximo de $ 4.000 e um minimo de $ 2.000,
em que intervalo variou a producéo didria nesse més?

2.6 Equacoes do Segundo Grau

Uma equagio do segundo grau, na incégnita x, é toda equagdo redutivel a forma
ax® + bx + ¢ =0, em que a, b e ¢ sdo constantes reais quaisquer com a # 0. As raizes desse
tipo de equacdo podem ser obtidas por meio da seguinte férmula resolutiva:

= —b £\ b? —4ac
2a ’

na qual o valor b? — 4ac, indicado usualmente por A (delta), é chamado de discriminante da
equacdo. E facil notar que:

» Se A > 0, a equagdo terd duas raizes reais distintas.
« Se A = 0, a equagfo terd uma Unica raiz real.
» Se A < 0, a equagdo nao terd raizes reais.
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A dedug@o da férmula acima é feita da seguinte forma:
ax? + bx + ¢ = 0;
2, b .

X+ —X=——;
a a

2 2 )
x4+ kx + % = % S (adicionamos & a ambos os membros);
a a a
V)
(x " L.) = b’ —4dac.
2a 4q?
b Vb? - dac .

X+ — = - -
2a 2a

_ b+ VP’ —dac

o 2a

Exemiplo 2.8. Resolva a equacio x2 — 4x + 3 = 0.

Resohicao
Comoa=1,b=-4,c=3entio:

_4:V#-4.1.3

b}

X

2-1
= 4¢\/Z,
2
%= 41:2,
2
x= 4+2 =3,0ux=i_—2=1.
2 2

Portanto, o conjunto solugdo é S = {1, 3}.

Exemplo 2.9. Resolva as equagdes incompletas do segundo grau:
a) x*-3x=0; b) x2-9=0.

Resoluciao
As equagdes do 22 grau com b = 0 ou ¢ = 0 sdo chamadas incompletas. Sua resolugdo
pode ser feita pela férmula resolutiva, ou ainda como veremos a seguir:
a) de x?> - 3x = 0 temos
x(x-3)=0.
O produto serd 0 se um ou outro fator for 0. Assim:
x=0 ou x-3=0 =2x=3.

Portanto, o conjunto solugdo é S = {0, 3};
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b) de x2 -9 =0 temos
x2=09.
Se x elevado ao quadrado d4 9, entdo x = Vo=3oux=-V9=-3.
Portanto, o conjunto solugdo é S = {3, -3}.

16. Resolva as seguintes equacdes:
a) ¥2-5x+4=0 e) x*2-x+3=0 i) t2-2t-5=0
b) x2—7x+12=0 f) —x243x=2=0 pore 23
x x
Q) 2—61+8=0 gl —mP+5m=0 K =2 42=_3
3+m 3-m
2 2 2 5
d x?-4x+4=0 h) y>-6y-3=0 ) ====+1
p p
17. Resolva as seguintes equacdes:
a) X>-5x=0 c) x2-25=0 e) 2k?-8=0
b) 2x?2+6x=0 d -m?2+16=0 f) 3x2=0

18. Quanto vale a soma das raizes da equagdo 3x —2)(x + 5) = (2 + x)22
19. Para que valores de k a equacdo na incognita x, x2 — 2kx = 1 — 3k, tem raizes iguais?

20. O lucro mensal de uma empresa é dado por L = —x? + 10x — 16, em que x é a quanti-
dade vendida. Para que valores de x o lucro é nulo?

21. Em relagdo ao exercicio anterior, para que valores de x o lucro é igual a 92

22. A receita didria de um estacionamento para automéveis é R = 100p — 5p%, em que p é
o prego cobrado por dia de estacionamento por carro. Qual o preco que deve ser
cobrado para dar uma receita didria de $ 3752

2.7 Intervalos

Os intervalos sdo particulares e importantes subconjuntos de R. Sejam os nimeros reais
a e b tais que a < b. Definimos:

e Intervalo aberto

E o conjunto de valores reais entre a e b (excluidos os extremos a e b), indicado por
]a, b{, isto é:

la,b[ = {x ER|a <x < b).

A representacdo geométrica € dada pela Figura 2.3.



Figura 2.3: Representagdo do intervalo ]a, b].

a b

* Intervalo fechado

Eo conjunto de valores reais entre a e b (incluidos os extremos a e b), indicado por [a, b,
isto é:

[a,b] = {x ER|a<x<b)}.
A representagdo geométrica é dada pela Figura 2.4.

Figura 2.4: Representacdo do intervalo [a, b].

a b
—. ‘; oy

* Intervalo semi-aberto a esquerda

E o conjunto de valores reais entre a e b, excluindo a e incluindo b, indicado por
la, b], isto é:

la,b]l={x ER|la < x<b}.
A representagdo geométrica é dada pela Figura 2.5.
Figura 2.5: Representacdio do intervalo ]a, b].

a b
O ’ . ot

* Intervalo semi-aberto i direita

E o conjunto de valores reais entre a e b, incluindo a e excluindo b, indicado por
[a, b, isto é:

la,b[={x ER|a<x<b).
A representagio geométrica é dada pela Figura 2.6.
Figura 2.6: Representacdio do intervalo [a, b].

a b
—_— (O— >

* Intervalo aberto de a até infinito

E o conjunto de valores reais maiores do que a, indicado por ]a, o[, isto é:

la, o[ ={x ER|x>a)}.
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A representagdo geométrica é dada pela Figura 2.7.

Figura 2.7: Representagdo do infervalo ]a, o|.

a

O

* Intervalo fechado de a até infinito
E o conjunto de valores reais maiores ou iguais a a, indicado por [a, o[, isto é:
[a, o[ = {x ER|x = a}.
A representacdo geométrica € dada pela Figura 2.8.

Figura 2.8: Representagdo do intervalo [a, o |.

a
Py »

* Intervalo aberto de menos infinito até b
E o conjunto de valores reais menores de que b, indicado por ]—oo, b, isto é:
]—o0, b[ = {x E R|x < b}.
A representacdo geométrica € dada pela Figura 2.9.

Figura 2.9: Representagdo do intervalo ], b[.
b

O L

* Intervalo fechado de menos infinito até b
E o conjunto de valores reais menores ou iguais a b, indicado por ]—eo, b], isto é:
]—o0, b] = {x € R|x < b}.
A representacio geométrica € dada pela Figura 2.10.

Figura 2.10: Representagdo do intervalo J-c, b].

b

Finalmente, todo o conjunto R dos reais pode ser identificado pelo intervalo ]—ce, —co].
Como os intervalos sdo particulares subconjuntos de R, podemos operar com eles da
mesma maneira que outros conjuntos, lembrando apenas que o conjunto universo € R.
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Exemplo 2,16, Se A=[-1,3[e B = [% oo[, determine:
a) AU B; b) AN B; c) AC

Resafucin

Temos:

o]~

Logo:
a) AU B=[-1,0[;

b)AnB:[i,3[;
2

¢) A= ]—co, 1[ U [3, ool.

2.8 Médulo ou Valor Absoluto

Dado um niimero real x, chamamos de valor absoluto, ou médulo de X, a0 nimero
indicado pelo simbolo | x | e dado por

x,sex >0,
|x| =4 —x, se x <0,
0,sex=0.
Assim, por exemplo: |71=17,
|-4|=-(-4)=4,
‘_2‘=_(_2)= 2
3 3 3

Se P ¢ a representagdo geométrica do niimero x, entdo a distincia de P até a origem é
dada pelo médulo de x (Figura 2.11).

Figure 2.11: Representacdo geométrica de |x|.

O

*x -

Ix]




Propriedades do Médulo

1) Selxl=k, entdo x = k ou x = —k em que k é um nimero positivo.
2) Selx| <k, entdo —k < x < k em que k é uma constante positiva.
3) Selx!> k, entdo x > k ou x < —k em que k é uma constante positiva.

Exemplo 2,11

a) lxl=3=x=30oux=-3;
b) IxI<5=-5<x<35;

¢) IxI>7T=x>Toux<-7.

~

Fxemplo 2,12
Resolva a inequagio [2x —31< 7.

Resolucio
Temos sucessivamente
2x-31 <7,
=7 <2x-3<7,
“T+3<2x<T+3,
-4 < 2x < 10,
2 <x<5.

Portanto, o conjunto solugdo € o intervalo ]-2, 5[.

23. Dados os intervalos A = {2, 8] e B =[7, 20], obtenha:
a) AUB b) ANB c) A-B d) A¢em que o universo é o conjunto
R
24.5e A=[1, [ e B=][0, 5[, obtenha:
a) ANB b)AU B c)A-B
25. Represente geometricamente os conjuntos:
a) A={xERIx-1>3) e) E={y€Rllyl =2}
b) B={xERl4—x<1)} f) F={re Rl <2)
¢) C={xERIZ—6x+5=0) g) G={teRI>1)
d) D={x€RIllxl =5} h) H={m € Rllm-21 < 3}
26. Obtenha os valores de x que satisfazem cada uma das inequagdes:
a) Ixl<12 d Ixl>8
b) lx-61<3 e) lx-71>2

o l1-2xl<7 f) 12-3xl>5



