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Lista 2
v« Equacoes e inequacoes
1. Prove que:
a)l|x|=0 b) |x] =0 se, e somente se, x =0
x se x=0
o) x| = d) [x—yl<|x|+]|yl
-x se x<0
X | x|
e)|lxI=lyl|=Ix+yl f) Se y #0, —‘z—
|1x =1yl y YA I

g) Dado ¢ > 0, tem-se | x| > ¢ se, e somente se, X < —c ou x> ¢

2. Resolva as inequacoes
a)lx-7<9 b) |12x+3| <10
0 13x—1|<x d) [2x*+3x+3| <3
1

1
e)lx—1/+|x—-3|<4x f———>—
[x+1||lx—=3] 5

3. Dentre os conjuntos a seguir, distingua quais sdo intervalos, representando-os com as notagoes

adotadas.

a) {xeR|5-x<3x—7} b) (xeR|V(x+3)2 = x+3}
o) (xeR|VxZ-4<x-1} d){xeﬂ%llx—2|<%ex52}
e){xeRl%:l,x;«éO} f) (xeR||x— 1] < |4— x|}

4. Se a > 0 e b é um nimero qualquer, mostre que |x — b| < a é equivalenteab—a<x<b+ae
também equivalente a x €]b—a, b+ al.

5. Resolva as inequacdes, expressando a solucdao em forma de intervalo (quando possivel).



a) |x*+2x+1|<0

b) [(x-2)?|>0

c)x|x+1/>0 e x|x+1]<0 d) vV3x2>0
e) V4x2+12x+9>2 f) V2]x]-1>0
3
g 3lx|+1>0 e 3|x[+1<0 h);<5
i) <4 ) al <2
1 —_—
x—1 J (3—x)2
2 4 2x-3 1
k)—-3<-=+1 ) <=
X X x+2 3
x—3 x—-2 x+1
m)——>x—-4 n—<——
x—1 xX+3 X

6. Nos itens a seguir, determine para quais valores de x o trindmio é maior que zero, e para quais
valores de x é menor que zero. Para isso, fatore o trindmio (ou complete os quadrados) e estude
o sinal. Expresse a resposta na notacao de intervalo.

a) x2-2x-3 b) X2+ x—42 c)2x2—x-1
d) x*-9 e) 16x2—2x f) x2+3x
g) x> +x+1

Observe como resolvemos a letra g). Faca o mesmo para os proximos itens.

) 11
X+x+-—--+1
4 4

(3] 3
x+=| +-
2 4

X +x+1 (completamos o quadrado)

: 2 o 2 2
Assim, x?+ x+1> 0 se, e somente se, (x+1) +3 >0, isto é, (x+3)">-3. Como (x+3) =0
- 2 B
para todo x € R, a expressdo (x +3)” > —3 ¢ vélida para todo x € R. Portanto, x* + x+1 > 0 para
3

2 ~ s
x €] — 0o, +oo[. Por outro lado, (x+ %) < —% ndo tem solugao, ja que o membro esquerdo da
desigualdade é um niimero positivo. Logo a solucdo para x> + x + 1 < 0 é ¢, o conjunto vazio.

h) x?+1 i) —x? ) —x?+2x-2

k) x2+3x+3 D2x2+x+1 m) x2+x—1



7. Resolva as desigualdades, expressando a solucao na forma de intervalo, quando possivel.

a) x(x—3)(6-x) <0 py XFDEx=3

X+5
c)|5x|>1 d) |3x—4|=2
—1|(x* -2
e)w>0 flx-3|>x+1
x—1
X+ +1) |x—1]
g) h) |x-1]-|x-3|=

(x? +2)(x5+6)

) 6—x—x2 (¥ =5x+4)(x+2)
i) =0 j) =
(xX2+x+1D(x+4)(x—6)2 (x2+3)2x+1)

8. Mostre que se |x—6| <1 entdo |x| <7.

9. Suponha que |x — 8| < 2 quao grande |x — 5| pode ser?

1
10. Obtenha um ntimero 6 > 0, tal que se |x — 1| < d entao x2-1|< 1o

1
11. Obtenha um nimero § > 0, tal que se |x — 4| < § entdo |/x —2| < o

v¢ Funcgdes do 1° Grau

12. Se f(x) =4x—3 mostre que f(2x) =2f(x) + 3.

x1+x2)

13. Se f(x) = ax mostre que f(x)+ f(1—x) = f(1) para todo x real. Mostre também que f( 5

f )+ f(x2)

2 quaisquer que sejam 0s nUMmeros reais x e xo.

14. Encontre a inclinac¢do e a interseccao vertical da reta cuja equacdo é 2y +5x—8=0.

15. Em cada item a seguir encontre a equac¢ao da reta que passa pelo par de pontos

(@) 3,2) e (-2,4) (b) (1,1) e (2,-2)
(©) (-3,-3) e (4,9) (d) (-1,-3) e (-2,5)
(e) (0,0) e (3,2) (f) (5,0) e (0,5)

1 5
(g) ('2’_3) € (5)_7) (h) (312) € (E)_z)

o(23)e(2Y)
Y1377)%\3'3

16. Nos itens de (a) a (d) encontre os valores de x para os quais a inclinacao da reta ligando os dois
pontos dados:



17.

18.

19.

20.

21.

22.

(i) é zero (ii) nao existe (iii) € positivo (iv) é negativo

(@) (2,3) e (x,5) (b) (6,-1) e (3, x)
(©) (4,x) e (x,2) (d) (-6,x%) e (x?,-2)

Determine se a reta passando pelos dois primeiros pontos € paralela a reta passando pelos dois
ultimos

(a) (6,2) e (0,2); (5,1) e (12,10) (b) (-2,-4) e (-4,1); (7,4) e (-3,19)

(c) (6,-1) e (11,1); (5,-2) e (20,4) (d) (-1,4) e (7,1); (4,2) e (15,-2)

Nos itens a seguir encontre a equac¢do da reta que possui inclinacao m, e que passa pelo ponto
dado.

_1! 3 b) (-2,5 _ 2
(a)m—z,(s,) (b) (-2,5), m = 3
(c)m=1, (-4,-3) (d) m=-1, (-3,-3)
(e) (0,3), m=-2 ) (3,0, m=2
g (-4,3), m=0 (h) (1,-3), m=0

Nos itens a seguir determine a inclinacao e as intersec¢des com os eixos x e y das funcdes defi-
nidas pelos gréaficos:

@ {(x,»)13x+4y -6 =0} d) {(x, ) |x—-2y+4=0}
© {(x, | —4x+5y+12=0} A {(x,»2x+y=0}

O grafico de uma funcao linear, f, tem coeficiente angular m = 2. Se (-1, 3) e (¢, —2) pertencem
ambos ao gréfico de f, encontre o namero c.

Nos problemas a seguir, determine o ponto de interseccao das duas retas, se existir, e desenhe
os gréaficos em cada situacao.

(@ 3x+y—-1=0e2x+y—-1=0

(b) —2x+3y-6=0e-2x+3y+3=0

(c) —2x+5y+30=0e5x+2y-2=0

(d —x+y-2=0ex+y-2=0

(e) y—3x=0ey-3x+1=0

) y+x+1=0e2y+2x+1=0

(@) Qual a equacao da reta que passa pelos pontos (0,3) e (5,0).

(b) Mostre que a equacao da reta que passa pelos pontos (0, b) e (a,0) pode ser escrita na forma
(chamada forma segmentdria):

Yo w@v#0
a

S <



23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

Encontre a equacao da reta que passa pelo ponto (2,1) e que é perpendicular areta y =5x + 3.

Encontre a equacao das retas paralela e perpendicular a reta y +4x = 7 e que passa pelo ponto
(1,5).

3x-1
Seja f : R — R definida por f(x) = 7 Para que valores do dominio a imagem é menor que
4?

wiln

Para que valores de x € R a funcao f(x) =

N &

é negativa?

O custo de uma plantacao €, normalmente, uma funcao do nimero de hectares semeado. O
custo do equipamento é um custo fixo, pois tem que ser pago independentemente do niimero
de hectares plantado. O custo de suprimentos e mao-de-obra varia com o ntimero de hecta-
res plantados e sdao chamados de custos varidveis. Suponha que os custos fixos sejam de R$
10.000,00 e os custos varidveis de R$ 200,00 por hectare. Seja C o custo total, calculado em mi-
lhares de reais, e x o numero de hectares plantados.

(a) Encontre uma férmula para C em fungao de x.

(b) Esboce o grafico de C versus x.

(c) Explique como vocé pode visualizar os custos fixos e varidveis no gréfico.

Pimentas picantes foram graduadas de acordo com as unidades de Scoville, em que o nivel ma-
ximo de tolerancia humana é de 14.000 Scovilles por prato. O Restaurante Costa Oeste, conhe-
cido por seus pratos picantes, promete um prato especial do dia, que ird satisfazer ao mais dvido
aficcionado por pratos apimentados. O restaurante importa pimentas indianas, graduadas em
1.200 Scovilles cada, e pimentas mexicanas, com uma graduacao de 900 Scovilles cada.

(a) Determine a equacao de restricao de Scoville, relacionando o nimero méaximo de pimen-
tas indianas e mexicanas que o restaurante deve utilizar na composicao do prato especial.

(b) Resolva a equacao da parte (a) obtenha, explicitamente, o nimero de pimentas indianas
usadas nos pratos mais picantes em funcao do niimero de pimentas mexicanas.

Um corpo de massa m esta caindo com velocidade v. A segunda Lei de Newton do Movimento
F = ma, estabelece que a forca resultante, F, com sentido para baixo, é proporcional a sua
aceleracao, a. A forga resultante, F, € composta pela For¢a de gravidade Fg, que age para baixo,
menos a forca de resisténcia do ar F,, que age para cima. A forca devida a gravidade é mg, onde
g é uma constante. Suponha que a resisténcia do ar seja proporcional a velocidade do corpo.

(a) Obtenha uma expressao para a forca resultante F, em funcao da velocidade v.
(b) Obtenha uma férmula, dando a em funcao de v.

(c) Esboce o grafico de a versus v.

Encontre o comprimento do segmento da reta 3x +4y = —12 que estd entre as intersecoes hori-
zontal e vertical.



31. Trés operérios trabalhando 8 horas por dia, constroem um muro de 30 m em cinco dias. Quan-
tos dias serdo necessarios para que cinco operdrios, trabalhando 6 horas por dia, construam um
muro de 75 m?

32. Numa fotocopiadora consta a seguinte tabela de precos:

N? de copias | preco por copia
del1a99 0,15

de 100 a 999 0,12

1000 ou mais 0,10

(@) Qual o custo de 99 c6pias?

(b) Qual o custo de 101 c6pias?

(c) Qual o custo de 999 copias?

(d) Qual o custo de 1001 cépias?

(e) Esboce um gréfico representado o custo C em fun¢do do niimero n de copias

(f) Que observacoes vocé faz sobre uma regra de precos como a proposta pela tabela acima?
Como vocé corrige a tabela para evitar distorcoes?

33. Valores correspondentes a p e g sao dados na tabela a seguir:

pl 1 [ 23] 4
g | 950 | 900 | 850 | 800

(a) Determine g como uma funcao linear de p.

(b) Determine p como funcao linear de q.

34. Uma funcao linear foi utilizada para gerar os valores da tabela a seguir. Encontre esta fungao.

x| 52|53 ]| 54|55 |56
y| 2781292306 | 320|334

35. Um carro a 112 km/h necessita de 54 metros para parar. Supondo que a distancia, até parar, é
proporcional ao quadrado da velocidade, calcule as distancias, até parar, deste mesmo carro, a
velocidades de 56 km/h e 224 km/h.

36. ALeide Poiseuille fornece a taxa de fluxo, R, de um gés, através de um tubo cilindrico em funcao
do raio r, do tubo, para uma dada pressdao. Assuma uma queda constante de pressdo ao longo
do restante deste problema.

(a) Determine uma férmula para a Lei de Poiseuille, dado que a taxa de fluxo é proporcional a
quarta poténcia do raio.



(b) Se R =400 cm3/s em um tubo com raio 3 cm, para um certo gas, determine uma férmula
explicita para a taxa de fluxo deste gds, através de um tubo de r centimetros.

(¢) Qual a taxa de fluxo do mesmo gds, através de um tubo com raio 5 cm?

v¢ Funcdes Quadraticas

37. Fatore as seguintes expressoes quadraticas

(@) x> —3xe2x*+x (b) x? +3me 17x% +51x
() V2x*+2xe ax*—n (d) x> -9 e x*—49
(e) x*-3ex*-1 f)x*-2ex’—n

1 1
(g)x2+x+zex2+x+6 (h)x2+x+Zex2—x—6
(i) x*—2x+3 e x?>—3x—-40 () 3x>—5x-2e8x+2x—1
(k) 2x* —5bx —3b* e x* —4x—21 M) x*—2x*+1exb—4x3-21

38. Utilizando uma calculadora grafica, ou um computador, estude o comportamento do grafico de
p(x) = ax? + bx + c nas seguintes situacoes:

(a) Dé valores fixos para b e ¢ (por exemplo, b = 1 e ¢ = 2) e varie a. Fazendo isso, o que
acontece com o grafico de p(x)?

(b) Dé valores fixos para a e b (por exemplo, b =3 e b =5) e varie c. Descreva o que acontece
com o grafico de p(x).

(c) Dé valores fixos para a e c (por exemplo, a =2 e ¢ = 3) e varie b. Descreva o que acontece
com o grafico de p(x).

39. Observe como fazemos para completar os quadrados das fun¢des p(x) = x> +2x+10 e g(x) =
2

X-—X.
p(x) = x*>+2x+10 px) = x*-x
plx) = xX*+2x+1-1+10 p) = x2-2()x+(2)°- ()
p(x) = (x+1)?+9 px) = x*-x+1-1

pr) = (x-1)P°-1

Utilize essa idéia para completar os quadrados das funcoes:

(@) p(x) = x> +5x+2 (b) p(x) = x> +3x+1

(©) p(t) ==3t> -5t +1 d) p(t) =t -2t

(e) p(x) = x*>+3x ) p(x) = x*>+4x-3

(@) p(x) =4x>+12x+10 (h) p(x) = —16x% +6x

(i) p(x):x2+4b+c ) p(x):ax2+ax+b

&) p(x) = m(x* - 2x) D) p(x) =24(-x*>-3x+1)



40.

41.

42.

43.

44,

45.

46.

47.

48.

Resolva as seguintes equacdes completando os quadrados:

(@) 3x2+6x—1=0 (b) 3x(3x-2)=6x-5
(©) y>—15y—-4=0 (d) 6u?+7u-3=0
(e) x> —2x+9=0 (f) 42> —4z-1=0
(@ p2p—-4)=5 (h) (x—2)2+3x-5=0
() Bx-2)2+(x+1)2=0 () 5y - 15y+9=0

Deduza a férmula para a solucdo da equagio quadratica ax?® + bx + ¢ = 0.

Use a férmula para a solucdo da equacao quadrdtica para resolver as seguintes equacoes:

(@) 5x>+6x—1=0 (b) 2x* =18x+5

(c) x(2x—3)=2x—6 (d) 6x*>—7x+2=0

(e) 2x>=13(x-1)+3 (f) 2x>-6x—-1=0

(g) 1200y°> =10y +1 (h) x*>+2bx—c*>=0

() x2—6ax+3a%>=0 (j)nu2+(7r2—1)u—7r:0
(k) x(x—v2+4) =4(x+1) D) 3x* =5(x—1)2

Determine o valor de b em B = {y € R|y = b} de modo que a funcdo f : R — B definida por
f(x) = x*> — 4x + 6 seja sobrejetora.

Determine o maior valor de a em A = {x € R|x < a} de modo que a func¢do f : A — R definida
por f(x) = 2x% —3x + 4 seja injetora.

Dada a funcdo quadrética p(x) = ax? + bx + ¢, prove que as coordenadas (x,, y,) do vértice da

parabola sao dadas por
b A
—_ e =—-—
2a ="

onde A = b? — 4ac é o discriminante de p(x) =0.

Xy =

Determinar os vértices e a imagem das pardbolas

() y=4x*—4 (b) y = —x% +3x
1 3
(€) y=2x*—-5x+2 (d)y:_x2+§x+§
2 7
(€ y=-x"+x-¢ () y=2*-x-2

Qual deve ser o valor de ¢ para que o vértice da parabola y = x?> — 8x + ¢ esteja sobre o eixo dos
x?

Qual deve ser o valor de k para que y = 2x? — kx + 8 tenha duas raizes reais e iguais?



49.

50.

51.

52.

53.

54.

55.

56.

57.

58.

59.

Dentre todos os numeros reais x e z tais que 2x + z = 8 determine aqueles cujo produto é ma-
ximo.

Dentre todos os niimeros de soma 6, determine aqueles cuja soma dos quadrados é minima.

Determine o retangulo de drea méaxima localizado no primeiro quadrante, com dois lados nos
eixos cartesianos e o vértice que estd fora dos eixos pertencente areta y = —4x +5.

Um arame de comprimento ¢ deve ser cortado em dois pedacos. Um pedaco sera usado para
formar um circulo, e outro, um quadrado. Onde se deve cortar o arame, para que a soma das
dreas das figuras seja a menor possivel?

Para as seguintes funcdes f, encontre o discriminante de f(x) = 0 e determine se as raizes sao
reais e diferentes, reais e iguais, ou ndo existem. Esboce o gréfico de f(x) sem desenhar mais de
quatro pontos.

(@) f(x)=4x*—4x+1 b) f(x) =z +z+1
(©) f(x)=4x>-x-5 (d) f(x)=7x*>-5x—-2
© [0 =~ Vax+ 0 f(x) = 2% —ax—1
(@ f(x)=3x>+nmx+4 (h) f(x) = x> - 2ax+ a?
() f(x)=v3x>-2x—-V3 G) f(x) =9x%? —12x +4

Determine os valores de K para os quais as equacoes tem raizes reais e iguais.

(@) 5x>—4x—(5+K)=0 () (K+2)x®+3x+(K+3)=0
() x*+3-K(2x-2)=0 (d) (K+2)x2+5Kx—-2=0
(e) x>—x(2+3K)+7=0 ) (K-Dx®+2x+(K+1)=0

Determinar os valores de m para que a funcdo quadritica f(x) = (m—1)x*>+(2m+3)x+m tenha
dois zeros reais e distintos.

Determinar os valores de m para que a equacdo do segundo grau (m+2)x*>+@3-2m)x+(m—1) =
0 tenha raizes reais.

Determinar os valores de m para que a funcio f(x) = mx?+ (m+ 1)x + (m + 1) tenha um zero
real duplo.

Determinar os valores de m para que a equacido mx? + (2m — 1)x + (m —2) = 0 ndo tenha raizes
reais.

Prove as relagdes de Girard para equacdes do segundo grau: se ax? + bx + ¢ = 0 possui raizes x;

_ C
€Xy,entao X1+ X2 =—— € X1 X2 = —.
a a



60.

61.

62.

63.

64.

Mostre que uma equacao do segundo grau que tem x; e x, como raizes é a equagdo x*>—Sx+P =
0O,onde S=x1+x2e P=x1-X.

Obtenha uma equagdo do segundo grau que possua as raizes:

(@2e3 (b)1 3
a e 2e >
() 0,4e5 d1le-v2

e1+v3el-v3
Determine m na funcéo f(x) = 3x? — 4x+ m de modo que se tenha Im(f) = [2, +ool.

Cada uma das expressoes a seguir pode ser escrita na forma /av/c? + (dx + b)?, sendo que c é
uma fracio. Observe como fazemos isso para vV —4x2 + x. Chamando g(x) = —4x? + x temos:

gx) = —4(x*-3)

7 = -4 -2+ (-6

gx) = —-4(x-H%2-34)

q(x) = 4(6_14_(X—é)z) jaque —4=(-1)-4

g = 2y/45—(x—3)?

1-64(x— )2
64

1 / 1
I 1—64(x—§)2

= H1-(8:x-p)

gx) = 1v1-@Bx-1)?

Utilize essa idéia nos itens a seguir:

= 2

SEER

(@ Vx2+3x+1 (b) V=312 +5¢+1
(©) Va2 +3x (d) V-16x2 + 6.

@ V-xZ+x+1 ) V-x2+2x—4

(g) V6x —4x2 (h) V4x—x2

(i) V6 +x—2x2 G) V-x2-2x+8

(k) V9x —4x2

Dada a funcdo quadratica p(x) = ax? + bx + ¢ = 0, prove que:

(a) Se b>0 o gréfico de p(x) corta o eixo dos y com a parte crescente.

(b) Se b <0 o grafico de p(x) corta o eixo dos y com a parte decrescente.

10



65.

66.

67.

68.

69.

70.

71.

72.

Considere o Polindémio f(n) = n? + n+41. Observe que f(1) = 43 é primo, f(2) = 47 é primo,
f(3) =53 é primo. Serd que para todos os numeros n € N, f(n) serd um niumero primo? Prove
ou “desprove” esta afirmacao.

Prove que somando-se 1 ao produto de quatro niimeros naturais consecutivos o resultado sera
sempre um quadrado perfeito.

Suponha que a, b e ¢ sejam constantes com a > 0. Seja f a funcdo definida por f(x) = ax®>+bx+c

-b . ) . —b+Vb%—-4ac+4ax
com x = 2a" Mostre que a funcao inversa é dada por f~(x) = 52 para x =
4ac— b?
da

A medida que a altura referente ao nivel do mar aumenta, o peso de um astronauta diminui até
atingir a imponderabilidade. Se o peso w do astronauta a altura x km acima do nivel do é dado
6400

x +6400
seu peso é inferior a 0, 1p?

2
pela expressao w = p ( ) ,onde p é o peso do astronauta ao nivel do mar, a que altitude

Se a distancia de frenagem d (em metros) de um carro a velocidade de ¢ km/h é dada, aproxi-

v
madamente, pord = v + 20’ para quais velocidades o espaco de frenagem é inferior a 20 m?

Para que um medicamento faca o efeito desejado a sua concentracdo na corrente sanguinea
deve ser acima do nivel terapéutico minimo. Se a concentracdo ¢ desse medicamento ¢ ho-

ras apos ser ingerido é dada por ¢ = mg/L e o seu nivel terapéutico minimo é 40 mg/L,

?+4
determine a partir de que instante esse nivel é excedido.

Considerando que a resisténcia elétrica R (em Ohms) para um fio de metal puro estd relaci-
onado com a temperatura T (em °C) pela férmula R = Ry(1 + aT) onde a, Ry sdo constantes
positivas. Pede-se:

(a) Para que temperatura tem-se que R = Ry

(b) Se aresisténcia é considerada 0 para T = —273°C, determine o valor de «

(c) Se a prata tem resisténcia 1,25 ohms a 0°C a que temperatura sua resisténcia atinge 2,0
ohms?

As dosagens para adultos e para criancas devem ser especificadas nos produtos farmacéuticos.
Duas das férmulas para se especificar as dosagens para criancas a partir das dosagens para

1
adultos sdao a de Cowling, dada por y:ﬂ(t + 1)a e a de Friend, dada por y = gta onde «a
representa a dosagem para adulto, em mg, e ¢ representa a idade da crianca, em anos.

(a) Se a = 100 mg, represente graficamente as expressoes das dosagens infantis usando as
férmulas de Cowling e de Friend.

(b) Para que idade as duas férmulas especificam a mesma dosagem?
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73. O IMC (indice de Massa Corporal) é definido como:

massa

$= (altura)?

Uma pessoa € considerada obesa quando o indice é maior que 30. Segundo dados publicados
na revista Veja de 12/01/2004, dos obesos brasileiros 13% sdao mulheres, 7% homens e 15% sao
criangas. Pelo critério anterior vocé se considera obeso? A partir de que peso vocé passaria a
ser considerado obeso? A partir de que altura uma pessoa de 100 kg deixa de ser considerada
obesa? Uma pessoa de 1,75 m passa a ser considerada obesa a partir de quantos quilos?
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