ESTUDO DOS SINAIS DA
FUNCAO

Neste momento, vamos nos dedicar ao estudo dos sinais de funcodes. Para introduzir
este assunto, observe o grédfico de uma fungao f, exibido a seguir:
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A partir deste gréfico, podemos concluir que:
» f(x) >0Oparab<sx<-2eparab<x<10;
» f(x) =0para x=-2eparax=6;

» f(x) <Opara -2<x<6.

O que fizemos acima foi estudar o sinal de f. Em outras palavras, estudar o sinal de uma
funcdo f € analisar em quais pontos de seu dominio temos f(x) > 0, f(x) =0 ou f(x) < O.
A partir de agora, usaremos 0s seguintes termos:

Seja f uma func¢do de dominio D. Diremos que:
» f é positiva em x, com x € D, se e somente se f(x) > 0;
» féanuladaem x, com x € D, se e somente se f(x) =0;

> f ¢é negativa em x, com x € D, se e somente se f(x) < 0.
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propriedade € vélida:

todos os pontos.
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As imagens a seguir ilustram esta propriedade:

ESTUDO DO SINAL DE UMA FUNGCAO AFIM

Xy

f sempre positiva

f sempre nula
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Considere uma funcao afim f:R - R. Se f for uma fungao constante, a seguinte

Se f é uma reta horizontal, f é apenas positiva, apenas negativa ou anulada em

Xy

f sempre negativa

Para qualquer funcdo afim ndo constante, é vdlida a seguinte propriedade:

Se f for uma reta ndo horizontal, entdo existem infinitos pontos para os quais f €
positiva, infinitos pontos para os quais € negativa e apenas um para o qual f se

anula.

Esta propriedade estd ilustrada na imagem a seguir, no caso de uma funcao afim

crescente:

Perceba que a funcao assume valores positivos para valores de x > P, valores negativos
para valores de x < P e assume o valor zero exatamente em x = P.



Exemplo: Realize o0 estudo de sinal de f = 4x + 6.

Note que f ndo é constante e, portanto, a segunda propriedade descrita se aplica.

Do estudo que fizemos sobre fungdes afim, temos que f se anula em P=— isto
[ -3 . .
e em pP=— . Agora, para estudar o sinal de f, vamos verificar o que acontece se

considerarmos x <P e x > P:

Se considerarmos x < P, digamos x = -2, temos f(x) = f(-2) = 4. (-2) + 6 =-2, ou s€ja,
para todo x < P vale que f(x) é negativa. Além disso, se considerarmos x > P, digamos
x =0, temos f(x) = 6 e, como jd era esperado, f(x) é positiva para todo x > P:
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Agora faca vocé mesmo um caso em que a funcdo afim seja decrescentel!
ESTUDO DO SINAL DE FUNCOES QUADRATICAS

Considere agora uma funcao quadratica. Vamos realizar este estudo com base no valor
de A. Se tivermos A = 0, existe apenas um ponto no qual f se anula e temos f positiva
para todos os outros pontos ou negativa em todos os pontos, dependendo de sua
concavidade:
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,8 Se A < 0, algo similar acontece. Como ja sabemos, neste caso a parabola ndo cruza o
g“ eixo x. Isto significa que sé temos duas possibilidades para o sinal de f: positiva em
|.|=. todos os pontos ou negativa em todos os pontos.
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Finalmente, se A >0, temos que a parabola cruza o eixo x em dois pontos distintos, que
chamaremos de x, e x,. Neste caso, a seguinte propriedade € valida:

> Seja f:R->R uma fungdo quadrdtica da forma f(x) =ax?+bx+c € x,, X,
suas raizes distintas. Entdo:

» Sea>0, f € positiva para todo x < x, e para todo x > x,, negativa para x, <x<x,
enulaparax=x,ex=x,

» Sea<O0, fénegativa para todo x < x, e para todo x > x,, positiva para x, <x<x,
enulaparax=x,ex=x,

Esta propriedade é ilustrada pelas imagens a seguir:
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Exemplo: Realize o estudo de sinal da funcdo f(x) = —x2+4+2x+2.

Como a < 0, pela propriedade anterior, temos que f serd positiva entre suas raizes e
negativa em todos os outros pontos. Assim, basta encontrar os valores de x, e x, que
anulam f.



Pelaférmula de Bhaskara, temos x; = 1 — V3
e x, = 1+ /3. Portanto, temos:

> fpositivase x, <x<x,;

X
» fnulasex=x oux=x,, T
> f negativa se x<x, oux>x,.
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