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A altitude sera +200 m ou —200 m.

A disténcia sera:
x se o helicéptero estiver acima do nivel médio
do mar ou se estiver no nivel médio do mar, isto
é,sex = 0;
—x se o helicéptero estiver abaixo do nivel médio
do mar, isto é, se x < 0.

a) 7
b) 0
c 3

2
a2
e) 2—-43
f) 2-43
g 3+47
h)t-3
i) n-3,14
j) 8

k) 11 - 410 + 410 = 411
) 7 -45-(7 -45)=0

Para qualquer x € [5, 15|, tem-se x > 3. Logo,
Ix —3[=x-3.
Para qualquer x € [5, 15], tem-se x < 18. Logo,
Ix — 18/ = 18 — x.
Assim, concluimos que:
lx-3l+[x—18l=x-3+ 18 —x =15
Alternativa b.

IxI? = |x| - x| =[x - x| = [xP =[x’ (1)
Como x? > 0, temos:

[x?[ = x> (1)

De (I) e (1I), concluimos:

|X|2 — XZ

J10 — %) +|x — 30/ =110 — x| + |x — 30
Para qualquer x & [15, 25], tem-se x > 10. Logo,
|10 — x| = =10 + x.
Para qualquer x € [15, 25], tem-se x < 30. Logo,
Ix — 30l = —x + 30.

Assim, concluimos que:

J(10 — x? +|x — 30/ = =10 + x — x + 30 = 20

Alternativa b.

a) F, pois para x < 0 temos que: [x| = —x

b) V, pois nimeros opostos estdo associados a
pontos do eixo real que equidistam da origem O.

c) F, pois para x < 0 temos que: I = —x

f
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d) V, pois x* > 0 para qualquer x € R.

e) V, pois, de acordo com a justificativa do item b,
numeros opostos tém o mesmo maédulo.

f) F poissea=3eb = —4,entdo
la+bl=[3+(-4)|=1elal+ bl = 13| + -4l =7
Logo,paraa =3 eb = —4,|a + bl #al + |bl.

g) F, pois se x = 0, entdo: 0| = 0

h) V, pois 5 - Ix| = 5| - [x| e, pelo item b do exercicio
resolvido 3, temos que o produto dos médulos é
igual ao médulo do produto. Assim, |5] - |x| = |5x].

i) F poissex =2, entdo(-5)|x|=(-5)-2=-10e
|-5x| = |-5- 2| = 10.

Logo, para x = 2, (=5) - |x| # [-5x|.
j) V, pois:
se x é um numero real positivo ou nulo, entdo
x? =x.
se x € um numero real negativo, entéo
X = —x.
Assim, para qualquer niimero real x, Jx* = |x].

7 7

x| Ix]

vido 3, temos que o quociente dos médulos é

. ) . . 7
igual ao médulo do quociente. Assim, :—: = %
X

k

<

V, pois e, pelo item c do exercicio resol-

Saber o niimero de andares que um elevador estd
acima do outro é equivalente a saber a disténcia
entre os dois elevadores, ou seja, podemos fazer
[x — 5l oul5 — xl.

Alternativa d.

Das 14 h de um dia as x h do dia seguinte, com
x < 14, ha uma diferenca de 24 — (14 — x) horas.
Para x < 14, essa expressdo equivale a 24 — [x — 14/,
Alternativa e.

a) f(x) = |4x — 8|

Construimos o grafico da funcao g(x) = 4x — 8:

y
x |g(x)
0 -8
2 0
2 X
-8
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® No grafico de g, conservamos os pontos de O dominio e o conjunto imagem de g sdo, res-
ordenadas ndo negativas e transformamos os  : pectivamente, D(g) = R e Im(g) = R,.
de ordenadas negativas em seus simétricos
em relagdo ao eixo das abscissas, obtendo ) h(x) = [2x* - 6x]

assim o grafico de f: . Py ~
g f ® Construimos o grafico da fungao

v fx) = 2x> - 6x:
x | F(x) y
8 0 0
3 0 3
ER ) Z
2 2 0 ! 3 X
0 2 X 3
ol N
O dominio e o conjunto imagem de f sdo, res- 2

pectivamente, D(f) = Re Im(f) = R,.

® No grafico de f, conservamos os pontos de
b) g(x) =1-5x + 6

ordenadas ndo negativas e transformamos os

¢ Construimos o grafico da fungo de ordenadas negativas em seus simétricos
fx) = -5x+6: em relacdo ao eixo das abscissas, obtendo
y : assim o gréafico de h:
x [F(x) :
0] 6 y
6 6
5 0
9
21/
z —1 |
> :
z 0 3 3 x
AW 2
1\ 6 X
-1t O dominio e o conjunto imagem de h sdo, res-
pectivamente, D(h) = R e Im(h) = R,.

® No grafico de f, conservamos os pontos de
ordenadas nio negativas e transformamos os ' d) f(x) =|-x* + x + 6l
de ordenadas negativas em seus simétricos °
em relacdo ao eixo das abscissas, obtendo
assim o grafico de g:

Construimos o grafico da funcéo
gx) = x>+ x+6:

y y
: x |g0)
6 :
-2 0
3 0
4 1|2
2 4
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® No grafico de g, conservamos os pontos de
ordenadas nao negativas e transformamos os
de ordenadas negativas em seus simétricos
em relacdo ao eixo das abscissas, obtendo
assim o grafico de f(x) = |-x* + x + 6}

-2

1
2

O dominio e o conjunto imagem de
fx) = |-x2 + x + 6] sdo, respectivamente,
D(f) = ReIm(f) = R..

e) f(x) = —Ix* + 3x|
® Construimos o grafico da funcdo
g(x) = x* + 3x:

y
x |g(x)
ol o
-3] 0
_3_9
2| %
_3
2
-3 ! 0 X
i _9
4

® No grafico de g, conservamos os pontos de
ordenadas nao negativas e transformamos os
de ordenadas negativas em seus simétricos
em relacdo ao eixo das abscissas, obtendo
assim o grafico de h(x) = |x* + 3x|:

y
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® Para obter o grafico da funcao
f(x) = ~|x? + 3x|, transformamos todos os
pontos do grafico anterior em seus simétricos
em relacdo ao eixo das abscissas.

O dominio e o conjunto imagem de
fx) = —|x* + 3x| séo, respectivamente,
D(f)=RelIm(f)=IR_.

f) gx) =I3x+9[-4
® Construimos o graficodey = 3x + 9:

y
x |y
ol o9
9
-3] o
—4 | =3
-4
e ;
oo 1-3

® No grafico anterior, conservamos os pontos de
ordenadas nao negativas e transformamos os
de ordenadas negativas em seus simétricos
em relacdo ao eixo das abscissas, obtendo
assim o gréfico dey =[3x + 9|:

y
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* Finalmente, transladamos o grafico anterior
verticalmente 4 unidades para baixo, obtendo
assim o grafico de g:

O dominio e o conjunto imagem de g sao, res-
pectivamente, D(g) = ReIm(g) = {y € Rly > —4}.

g) h(x) = x> —2x — 8|+ 2

® Construimos o graficodey = x> — 2x — 8:

X |y y
0|-8 \

9 0 -2 X
4 0
11-9

-8
-9

® No gréfico anterior, conservamos os pontos de
ordenadas nao negativas e transformamos os
de ordenadas negativas em seus simétricos
em relacdo ao eixo das abscissas, obtendo
assim o graficodey = |x* — 2x — 8l:

-2

* Finalmente, transladamos o grafico anterior
verticalmente 2 unidades para cima, obtendo
assim o grafico de h:

f
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4 X

O dominio e o conjunto imagem de h sdo, res-
pectivamente, D(h) = R e Im(h) = {y € Rly > 2}.

h) f(x) =2 —[|2x — 4/

® Construimos o grafico de g(x) = 2x — 4:

y
x |g(x)
2 0
0| -4
0 2 %
-4

® No grafico de g, conservamos os pontos de
ordenadas nao negativas e transformamos os
de ordenadas negativas em seus simétricos
em relacdo ao eixo das abscissas, obtendo
assim o gréfico de h(x) = [2x — 4/:

y
4
2 X
e Para obter o grafico da funcdo i(x) = —2x — 4/,

transformamos todos os pontos do grafico
anterior em seus simétricos em relagdo ao
eixo das abscissas:
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¢ Transladamos o grafico anterior verticalmente
2 unidades para cima, obtendo assim o grafico
de f(x) =2 — |2x — 4l:

y

O dominio e o conjunto imagem de
f(x) = 2 —|2x — 4] sdo, respectivamente,
D(f)=ReIm(f)={yeRly <2}.

a) 1°passo: g(x) = 2x — 6.

y
7

0 3 X

-6

22 passo: h(x) = |2x — 6[:

y

f
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b)[2x-6] + 3 =5 = [2x— 6| = 2 e, portanto,
2x—6=20u2x—6=—2,0useja, x =40ux=2.
Logo, os pontos do grafico de f que tém ordenada
5sdo (4,5) e (2,5).

) [2x — 6l + 3 <5 = |2x — 6/ < 2 e, portanto,
—2<2x—-6<2,0useja,2<x<4.

a) f(x) =2x — 6/ + 3x

® Estudando a variacao de sinal de
g(x) = 2x — 6, temos:

®
O 3 x

Como a funcgdo g é negativa a esquerda de 3,
temos:

|2x — 6| = —2x + 6, parax < 3

Como a funcgéo g é positiva a direita de 3 e se
anula em 3, temos:

|2x — 6| = 2x — 6, parax > 3

Representando os valores de |g(x)| = [2x — 6l
por um esquema:

12x — 6] ——>

Adicionando 3x a cada expressdo desse qua-
dro, teremos a func¢ao frepresentada por duas

sentengas:
3
E X
:I2x6l—> -2x+6 | 2x—6
A———— 3x i 3x
|2x — 6]l + 3x———> x+6 . 5x—6

Logo:

fx) =12x — 6] + 3x & f(x) ={

X+6,sex<3
5x —6,se x >3

Analisando cada sentenca de f, temos:
(I) fx)=x+6,parax <3

x |[F(x) v
319
—61] 0
0| 6
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(I1) f(x) =5x —6,parax >3

x |F(x) v
3 9
6 | 24 24

A reunido dos graficos obtidos em (I) e (II) é o
grafico da funcéo f(x) = [2x — 6] + 3x:

y

24

==

O dominio e o conjunto imagem de f sao, res-
pectivamente, D(f) = R e Im(f) = R.
b) g(x) =l4x + 2|+ 4x — 1
e Estudando a variac¢do de sinal de
f(x) = 4x + 2, temos:

Como a funcéo f é negativa a esquerda de —%,
temos: [4x + 2| = —4x — 2, parax < —%

Como a funcdo f é positiva a direita de —% e
1
se anula em —, temos:

|4x+2|:4x+2,parax>—%

Representando os valores de |f(x)| = [4x + 2|
por um esquema:

X

4x + 2

1
2
l4x +2|—> —4x -2 |

f
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Adicionando 4x — 1 a cada expressdo desse
quadro, teremos a fungéo g representada por

duas sentencas:

_1
2
? X
14x + 2| ———> —4x -2 ! 4x + 2
E»4)(—1—> ax—1 1 4x—1
l4x + 21 + 4x — 1 ——> -3 . 8x+1

Logo:
gx) =l4x+2[+4x -1
—-3,se x < —%

e g(x) =
8x +1,sex>—

N[

Analisando cada sentenca de g, temos:

(I) g(x) = —3,parax < —%

y
x |g(x)
_1 1
3 3
-2 | -3 : X

(I1) g(x) =8x + 1,parax > —%

x |g(x)
1
11 9
0 1
1
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A reunido dos graficos obtidos em (I) e (II) é o
grafico da fungdo g(x) = [4x + 2| + 4x — 1:

y

-3

O dominio e o conjunto imagem de g sao, res-

pectivamente, D(g) = ReIm(g) = {y €Rly > -3}.
o) f(x) = lax — 1] + [2x + 7]

Estudando a variacao de sinal das fungdes

g(x) = 4x — leh(x) = 2x + 7, temos:

Variagdo de sinal de g(x) = 4x — 1

®

ENE

Q

Entao:

l4x =1l —> —-4x+1

Variacdo de sinal de h(x) = 2x + 7

®

Entao:

X

7
2
Do +7

12 + 7l —> —-2x-7

Representando no eixo real os valores de |g(x)|,
|h(x)| e de f(x) = 4x — 1| + [2x + 7|, temos:

_7 1

2 4
l4x =1l —> —4x+1 1 —4x+1 1 4x—1
:>|2x+7|—> -7 1 2x+7 | 2x+7
fx) ———— > —6x—6 | —2x+8 | 6x+6

f
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Logo:
fx) =lax -1 +2x+7
f6x76,sex<f%
-1 _7 1
o f(x) =1—-2x + 8, se 5 SXS g

6x +6,se x>

EN

Portanto, o grafico de f é:

O dominio e o conjunto imagem de fsdo, respec-

tivamente, D(f) = R e Im(f) = {y ERly> %}
d) gx) =12x -1 —|x -5+ 3

Estudando a variagdo de sinal das fungdes

f(x) =2x - 1eh(x) = x — 5, temos:

Variagdo de sinal f(x) = 2x — 1

©
7% x

Entao:

X

1
2
Po2x—1

12x = 1l——> —-2x+1

Variagdo de sinalde h(x) = x — 5

©

Entao:

-X+5 x—5

B
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Representando no eixo real os valores de | f(x)|, Portanto, o tempo decorrido do instante em que
]h(x) Jk(X) =3 edeg(x) =[2x—1 —|x—5]+ 3, o segundo veiculo passou por P até o instante
temos: em que ele alcancou o primeiro veiculo foi de 6
1 minutos.
2 5 b)2t=18 = t=9
! ! X Portanto, o segundo veiculo percorreu todo o
2x = 1——> -2x+1 1 -1 1 2x-1 trecho reto em 9 minutos.
é | | gd=|2t-(3+3) o a=|t -3 parao<t<9
Ix=5l——> —x+5 ' —x+5 ' x-5 2 2 P Sts 9.
g | | d)d=£—3 ara0<t<9
33— 3 | 3 | 3 2 P Sts
* Construimos o gréfico de y = % - 3, para
gy ——> —x-1 ! 3%x-3 | x+7 0<t<o
‘ ‘ y
t
Logo: : y
gx) =12x -1 -lx-5+3 & 1o | -3 sl
: 2 !
—x—1,sex< > 6 0 |
: 3 0 6 9 t
= 9(x) 3x73,sel<x<5 9 D)
X+7,sex=5
Portanto, o gréfico de g é: -3
y
® No gréfico anterior, conservamos os pontos de
147 ! ordenadas nao negativas e transformamos os
124 ! de ordenadas negativas em seus simétricos
em relacdo ao eixo das abscissas, obtendo
assim o graficode d = ‘% —3l,para0 <t<9:
1 y
7 X
O dominio e o conjunto imagem de g sdo, res-
pectivamente, D(g) = R e t
Im(g) =1y €ERly > -3
2 7t
a) V(t) = 17~ T2t Lparad<t<24
a) Como o tempo estd em minuto, vamos primeiro 7t
transformar as velocidades em km/min: ® Construimos o grafico de f(t) = -6 T2

Primeiro automovel:

90km _ 90km _ 3 .
Th 60 min _ 2 m/min

Segundo automoével:

120km _ 120km _ ,q 0

1h ~ 60 min

No instante em que o segundo veiculo passou

por P, o primeiro veiculo ja havia percorrido

3 quilémetros. Assim, podemos expressar as

posicoes dos veiculos a partir desse instante,
em funcao do tempo t por:
3t

Primeiro automével: 3 + >

Segundo automével: 2t
Igualando as duas expressoes, pois ambos esta-
rdo no mesmo ponto do trajeto, temos:

3t

2t:3+7$t:6

para0 <t < 24:
y

22

5| 2~ |

12
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® No grafico anterior, conservamos os pontos de _ T,
&t P b) Erro =T, - T,| = ‘%(TP —32) - (—F - 17)‘ =

ordenadas ndo negativas e transformamos os 2
de ordenadas negativas em seus simétricos T. 7
em relacdo ao eixo das abscissas, obtendo )
2
assim o grafico de g(t) = L 7ty , para T 7
12 6 .. Erro = E - g
0<t<24 T,
: ® Construimos o graficode f(T¢) = g ~ g-bara
y -4 < Ty < 50:
Erro (°C)
4
2= ‘
4
./.\ 14 20 28 36 44 [52 T.(F)
-1 N7 50
—2 9
-4
® No grafico anterior, conservamos os pontos de
t ordenadas nao negativas e transformamos os
de ordenadas negativas em seus simétricos

o . . em relacdo ao eixo das abscissas, obtendo
¢ Transladamos o grafico anterior verticalmente

) ; : B : . - T
1 unidade para cima, obtendo assim o grafico assim o grafico de Erro = 1—; - %‘, para
2 :
deV(t) = |1y -2 +2|+ 1,para0<t<24 —4 < T, < 50:
: Erro (°C
y rro (°C)
4

-4 | 4 12} 20 28 3 44 [52 T.(F)
14 50

c) O erro absoluto méaximo de Pedro foi de 2 °C.

a) [23 - x|=4o0ulx - 23|=4

b) 23 - x/=4
Pela propriedade P3, temos:
[23-xl=4 & 23 -x=40u23-x= -4
S x=19oux =27

c) 19 e 23 anos ou 23 e 27 anos

b) Observando o grafico, concluimos que o volume
atingiu o valor minimo as 2 horas e as 12 horas.

¢) Observando o grafico, concluimos que esse vo- a) Pela propriedade P3, temos:
lume minimo foi de 1 quilolitro. : x-8/=3 o x-8=30ux—8=-3
d) Observando o grafico, concluimos que o volume Sox=1loux=5
atingiu o valor méximo as 24 horas. Assim, S = {5, 11}.
e) Observando o grafico, concluimos que esse vo- : b) Pela propriedade P2, temos:
lume maximo foi de 23 quilolitros. : 2x-1=0o2x-1=0
a) O erro cometido é nulo quando a diferenga entre SoX= 1
essas duas expressdes é zero, ou seja: : L s {l}
T.-T.=0>T.=T. 08> =12 )
5 T; : c) Pela propriedade P1, temos [3x — 1| > 0; logo, a

S~ 9lr=39)=5-17 =T, =14 : equacio|3x — 1|= —4 ndo tem raizes, e, portanto,
Logo, a temperatura em que o erro cometido por  : seu conjunto S é vazio.
Pedro é nulo é 14 °F. : S=y0
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d) Pela propriedade P3, temos:
k> — 5kl =6 < k* — 5k =60uk? — 5k = —6
Parak’ -5k =6:k=60uk= -1
Parak’— S5k =—-6:k=30uk =2
Logo, S ={-1,2,3,6}
e) Pela propriedade P4, temos:
|9x—5|:|6x+10| < 9x—5=6x+ 100u
9% —5=-6x-10

'.x=50ux=—%

1

Logo, S = {_E' 5}.

f) Pela propriedade P6, temos:
ltl-lt-2l=1 & |t(t-2)|=1
Entdo, pela propriedade P3, temos:
tt-2)|=1e t?—2t=1out’-2t= -1
Lt=1+2out=1-J2out=1
Assim, S ={1-42,1,1++2}.

g) Pela propriedade P6, temos: |x[* = x?
Logo, x* + 2|x| = 15 = [x* + 2|x| = 15
Fazendo a mudanca de variavel x| = y, obtemos:
y2+2y —15=0
Resolvendo essa equacgdo, temos:y =3ouy = —5.
Retornando a variavel original, concluimos:
y=3=lxI=3

Sox=3oux=-3

y=-5=lxl=-5

oAx
Assim, o conjunto solucdo da equacdo é
S =1{3, -3}

h) Pela propriedade P6, temos:
[5p| =151 |p| = 5|p|e |p[ = p*
Logo,p” — |5p|+4=0 = |p

’—5|p|+4=0.
Fazendo a mudangca de variavel|p| = y, obtemos:
y’-5y+4=0=y=1louy=4
Retornando a variavel original, concluimos:
y=15 =1
S p=loup=-1
y=4=|p|=4
Sp=4oup=—-4
Assim, o conjunto solugdo da equacao é
S={1,-1,4, -4}

i) Pela propriedade P6, temos:
Ix — 1P = (x — 1)% logo,
x-1’+4lx-1+3=0=>
= x-1F+4lx-1+3=0
Fazendo a mudanca de variavel |x — 1| = y,
obtemos:
y’+4y+3=0=y=-1louy=-3
Retornando a variavel original, concluimos:
y=-1=lx-1=-1
s Ax
y=-3=lx-1=-3
LoAx
Assim, o conjunto solucdo da equagédo é S = .

a) [2x+3]=3x-6
Pela propriedade P1, impomos a condi¢do de
existéncia da equacgao:
3x-620=x2>2

Pela propriedade P3, temos:

[2x +3|=3x—6 & 2x+3=3x—60u
2x+3=-3x+6

Xx=9oux= %

Como x = 9 satisfaz a condicdo de existéncia e

3 - . P .
X= g naoa satlsfaz, concluimos que o conjunto

solugdo da equacdo é S = {9}.
b) [7x +2/=3x -1
Pela propriedade P1, impomos a condigdo de
existéncia da equacao:
3X-120= x>+
Pela propriedade P3, temos:
[7x +2|=3x -1 = 7x+2=3x-1ou
7x+2=-3x+1

X = _3 oux = L
: 4 10
Porém, x = —% ex= —% ndo obedecem a con-

dicdo de existéncia; entdo, S = .

9] |x2 — 5x| = 9 — 5x
Pela propriedade P1, impomos a condicdo de
existéncia da equacao:

9—5x>0:x<%

Pela propriedade P3, temos:

|x? —5x| =9 — 5% & x* — 5% = 9 — 5xou
x?—5x = -9+ 5x
“Xx=3oux=-3oux=1loux=29

Porém, x = 3 e x = 9 ndo obedecem a condicio
de existéncia; entdo, S = {-3, 1}.

Transformamos a equacio |2x + 4| + [x — 5| = 2x
na equacgao equivalente:

[2x + 4|l +]x —5|-2x =0
Eliminamos os médulos da funcao
h(x) = |2x + 4| + |x — 5| — 2x:

-2 5
£|2x+4|—> —2x—4 ' 2x+4 | 2x+4 %
Ix-5| — > —x+5 3 —X+5 3 x—5
;2)( 2x | 2x i 2x
£I2x+4l+lx—5I—2x—> -5x+1, —x+9 | x-1

Assim:
—5x+1,sex<-2
h(x) =1—x+9,se —2<x<5

Xx—1,sex=5
Para resolver a equagdo h(x) = 0, igualamos a
zero cada sentenca da funcao h:
—-5x+1=0,sex<-2
hx)=0 & {-x+9=0,se —2<x<5
x—1=0,sex>5
_1
x—g,sex<—2 = Ax
X=9,se-2<x<5 = 3x
x=1,sex>5 = Ax
Portanto, o conjunto solugdo S da equacgao é
S=a.
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a) Parat = 4, temos h, = 18 e h; = 13. Assim, o des-
nivel entre as superficies é de 18 — 13, ou seja,
5 decimetros.

b) Para o desnivel entre as superficies nos
tanques igual a 1 dm, temos a equacgao
|(t2 +2)— (3t + 1)| = 1.Transformando essa equa-
¢do em uma equivalente, temos: |t2 -3t+1=1

o l2-3t+1l=1
Pela propriedade P3, temos:
|t -3t+1=1ot?-3t+1=10u
t?—-3t+1=-1
S t=0out=3out=1lout=2
O desnivel entre as superficies serd de 1 decime-
tro nos instantest = 0,t = 1,t = 2 et = 3,isto é,
no instante da abertura das torneiras, uma hora
depois, duas horas depois e trés horas depois.

a) F,pois pela propriedade P8,x = [-5,5] < IxI<5
b) V, pela propriedade P9
c) V, pela propriedade P10
d) V, pois pela propriedade P9, temos:
Ix-5/<4 & -4<x-5<4
Essa dupla desigualdade é equivalente a:
x—5>-4ex-5<4
SLox>1lex<9
Logo, x €11, 9.
e) F, tomemos um contraexemplo:
2| < |-3l, porém 2 > -3
f) V, pois como x? e y? sdo dois niimeros ndo nega-
tivos, temos:
X2<y? o X < Jy?
E pela propriedade PS5, temos:

X2 < y? o Ixl<|y|

a) I5x +7/>13
Pela propriedade P11, temos:
I5x +7/>13 o 5x +7 < —130ou5x + 7 > 13

'.x<—4oux>%

Logo, S = {x eRIx<-4oux> %}
b) [3x — 4/ < 8

Pela propriedade P8, temos:

[3x —4/|<8 & -8<3x-4<8

Essa dupla desigualdade é equivalente a:

3x—4<8e3x—4>-8

4
XS = -
SLx<4ex 3

W[

Logo,S:{xe\RI— <x<4}.

c 1-4xI>5
Pela propriedade P10, temos:
[1-4x/>5 o 1-4x<-50ul—-4x>5

‘.x<—1oux>§

Logo,S={x€\R|x<—1 oux>%}.
d)3-x/<8

Pela propriedade P9, temos:
3-xl<8 & -8<3-x<8

f
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Essa dupla desigualdade é equivalente a:
3—-x<8e3-x>-8
wx<1llex> -5
Logo,S = {xeR| -5 < x < 11}.

e) Omdbdulo de qualquer nimero real é positivo ou
nulo; assim, a inequacéo|x — 8| < —3 é impossi-
vel. Logo, S = J.

f)

3x | 1 1

27 5‘ S5

Pela propriedade P8, temos:

3x | 1 1 1_3x ,1_1
T+5‘<§ © 553 *35%
Essa dupla desigualdade é equivalente a:

2 14

X < *g&X? T
_ _14 _2
Logo,Sf{xE\R\ 15 SX< 5}.

g) Ainequacio é equivalente a|2x — 6] — x < 0.
Eliminando o médulo da fungao
h(x) = |2x — 6] — x, temos:

3
X
12X =6l ——— > —2x+6 ' 2x—-6
;x—> x } X
[2x — 6l —x ——> -3x+6 . x—6

Assim:
—3x+6,se x<3
h<x)_{x—6,sex>3
Entao:
—-3x+6<0,sex<3
h(x)<0<:>{x—6<0,sex>3

A primeira sentenca exige que:

x>2ex<3
N —

@ (1)

im

(

| | X
(1) AAAAAAAAAAS >
| | X
0 N an AAAAA >
2 3 X
A segunda sentenca exige que:
x<6ex=3
— ——
am 1)
6
() AAAAAAAAAAS >
| | X
(V) 3:"‘VVVV:\IVVV\I'
| | X
any N (V) AAAAS
3 6 x

O conjunto solugdo S da inequacdo proposta é
formado pelos niimeros reais que satisfazem a
1% ou a 2% sentenga, isto é&: S = {x €R|2 < x < 6}
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h) Ainequacéo é equivalentea |5 — x| —x—1>0.
Eliminando o médulo da fungéo
h(x) = |5 — x| — x — 1, temos:

5
! X
6 —xl———> 5-x ' —5+x
;x—> X i X
i»1 —_— 1 | 1
I5-xl-x-1—> 4-—2x 3 -6

Assim:
4—-2x,sex<5
hx) = [—6, sex>5
Entao:

4—-2x2>0,sex<5

h(’<)>(":’{—6>o,sex>5

A primeira sentenca exige que:

x<2ex<5

~—— ~——
M (1)
2
i X
| 5
(D] AN >
| X
1y Ny AAAAAL
2 X

A segunda sentenca exige que:

-6>20ex=5
—_———

(1) )

Como a condicdo (III) ndo é satisfeita para ne-
nhum x real, temos (III) N (IV) = <.
O conjunto solucdo S da inequacgéo proposta é for-
mado pelos nimeros reais que satisfazem a 1% ou
a 22 sentenca, isto é: S = {x € R|x < 2}

Outra opcgéo é a resolucdo gréfica:
Inicialmente, construimos os graficos das fun-
cdes f(x) =I5 — x| e g(x) = x + 1, obtendo o(s)
ponto(s) de interseccdo a partir da equagao
|5 — x| =x+1:

Observando os graficos, notamos que g esta
abaixo de f a esquerda da abscissa 2; logo:
S={xeRIx<2}

12

f

<. MODERNA

a) [2x + 4/ <x+5

® Construimos o grafico de h(x) = 2x + 4:

® No gréfico anterior, conservamos os pontos de
ordenadas nao negativas e transformamos os
de ordenadas negativas em seus simétricos
em relacdo ao eixo das abscissas, obtendo
assim o gréfico de f(x) = [2x + 4l.

® Determinamos os pontos de intersecgao por
meio da equacdo|2x + 5/=x + 5:

Devemos considerar a condi¢do de existéncia
do médulo:

x+520=x2>-5
Pela propriedade P3, tem-se:
[2x +4|=x+5 < 2x+4=x+50u
2Xx+4=-x-5

. X = 1ou x = —3 satisfazem a condicdo de
existéncia.

Substituindo esses valores de abscissas em
qualquer uma das func¢des, encontramos os
pares (1,6) e (-3, 2).
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* Construimos agora o grafico de f(x) = [2x + 4] Substituindo esses valores de abscissas em

e o graficodeg(x) = x + 5: : qualquer uma das funcdes, encontramos os
pares (2,0) e (3, 5).

y * Construimos agora o gréfico de f(x) = x> — 4/

com o grafico de g(x) = x + 5:

y

Observando os graficos, notamos que f esta
abaixo de g entre as abscissas —3 e 1. Logo:

S={xeR|-3<x<1}
b) x* - 4|l <5x - 10
® Construimos o gréfico de h(x) = x* — 4:

y

: Observando os graficos, temos f(x) < g(x) entre
—4 : as abscissas 2 e 3. Logo:

S={xeR|2<x<3}

® No gréfico anterior, conservamos os pontos
de ordenadas ndo negativas e transformamos
os de ordenadas negativas em seus simétri-
cos em relacdo ao eixo das abscissas, obtendo
assim o grafico de f(x) = |x* — 4/. Ix-30/<12 & -12<x-30<12

' S18<x<42

Logo, a maxima distancia que se pode esperar entre

: aretare aesfera é42 cm, e a minima distancia que

4 se pode esperar entre a reta r e a esfera é 18 cm.

22. Pelo enunciado, temos: |x — 30| < 12
Pela propriedade P8, temos:

y

23. [2x + 4| +|x-5|>7
Ainequacdo [2x + 4| + |x — 5| > 7 é equivalente a:
[2x + 4l +[x—=5|-7>0
Eliminando os médulos da funcao

-2 0 2 X h(x) = [2x + 4] + |x — 5| - 7, temos:
* Determinamos os pontos de intersec¢do por -2 5
meio da equacdo |x* — 4| = 5x — 10 f f o
Devemos considerar a condigdo de existéncia I2x +4l ———— —2x-4 | 2x+4 | 2x+4
do médulo: : ({ : :
5x-1020 = x>2 : Xx—5l———> —x+5 | -x+5 | x—5
Pela propriedade P3, tem-se: : | 1
Ix*— 4/ = 5x — 10 & x> — 4 = 5x — 10 ou G{ 3 3
x> —4=-5x+10 : 7 -7 -7
x=20ux=30ux=—-7o0ux =2 Consi- : !
derando-se a condicao de existéncia, temos hx) ——— > -3x-6' x+2 ' 3x—8

X=2o0ux=3.
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Logo:

—-3x-6>0,sex< -2
h(x) >0 & ix+2>0,se —2<x<5
3x—-8>0,sex=5
x<-2,sex<-2
xX>-2,se —2<XxX<5
8
>3,sex =25
A 1% sentenca exige que:
x<-2()ex< -2 (I)

-2
(1) AAAAAAAAAD
! X

-2

III\I\I\I\I\I\I\I\I\
NN NN
|
|
|

() N (1) AAAAAAAA
—2 X

A 2% sentenca exige que:
x>-2()e-2<x<5 (IV)

(I %
W) 2 5

I

|
| |
N |
o
A

2 5 X

@y N (v)

A 3% sentenca exige que:

x> Wex=>s (v)
8
3
(V) —————————— A AAAAAAAAA>
: : X
(Vi) . CaAAAA
(V) N (V1) : AAAAS

O conjunto solucdo S da inequagdo proposta é o
conjunto dos valores que satisfazem a 1% ou a 22
ou a 3? sentenca, ou seja:

S=]-o0, =2[U]-2,5] U [5, +oo][ =R — {-2}

Exercicios técnicos

a) 45 — |45 - 2|
Analisando o médulo [{5 — 2|, temos:
5>2=J5-2>0
Logo:
— |5 —2|=
b) ¥2 +[42 - 9|
Analisando o médulo |¥2
J2<5= J2-5<0

Logo:
2 + |42 - 5| =

5-{5+2=2

2-J2+5=5

14
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o) |326 — x| + 426
Analisando o médulo |3
26 <n = Y26 -1 <0
Logo:
|26 —n| + 326 =-¥26 + 1+ ¥26 ==x

d) |n — 3,14] + |n — 3,15
Analisando o médulo |r —
n>314 > n1—-314>0
Analisando o médulo |n — 3,15|, temos:
<315 = n-315<0
Logo:
|n — 3,14] + |n — 3,15|=n — 3,14 -

e) |82 — J10] + *

Analisando o0 médulo |82 — 10/, temos:
482 < J10 = 482 —J10 <0

26 — n|, temos:

n+ 3,15 = 0,01

Logo:
|82 — V10| + 482 = —4/82 + 410 + 482 = 10
f) [49 - 3]

Analisando o médulo [49 — 3], temos:
49 =49 =3

Logo:

45 - J51= 15 - 3] -

a) F,pois: —8 < 1el|-8/>11l

b) F pois: 3 = (-3)’e 3 # —3

<) V, pois:
=y’ = «!_—J_ze,porP&
=7 = lxd =

d) v, poiS'
B y7 = Yo y) = |yl

€) V, pois x e —x sdo numeros opostos e, portanto,
sdo abscissas de pontos do eixo real que equi-
distam da origem O.

f) F, pois para x = —3 temos |- (—3)| = =3, 0 que é
absurdo.

a) Vpoisdex:(x—y) =0temosx=0o0oux=y.
Como pelo enunciado temos x > y, concluimos
que x = 0.

b) V, pois como por a, concluimos que x = 0 e, pelo
enunciado, x > y, y tem que ser um nimero real
negativo.

c) Fpoisx—y <0 = 0-y<0.Como ooposto de
todo nimero real negativo é um numero positi-
vo, temos —y > 0.

d) F, pois pela propriedade P2, temos x| = 0 e pela
defini¢do de médulo |y| = —y, que é um valor
positivo. Logo, x| < |y].

e) V, pois x — y = —y e o médulo de um valor real
nao nulo é sempre maior que zero.

Fatorando os radicandos, encontramos:

9-6x+x"=(3-x"e9+6x+x>=(3+x)’

Assim, podemos escrever y da seguinte forma:
y=9—6x+x2+9+6x+x>=
=@ xP + B+ %

Pela propriedade P5, temos +(3 — x)* =

JB+x?=13+xl.

[3—x|e
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Comox < —3,3—-x>0e3+x<0,logo:|3 - x| =
=3-xel3+x/=-3+x

Sy =B+ B =B -xl+3+xl=
=3-x—-3+x=-2x

Alternativa d.

a) f(x) = |-x*+x -2

® Construimos o gréfico da fungéo
gx) = —x>+x—2:

x |g(x)
0]-2
1_7
2| 7%

-1 -4

® No grafico de g, conservamos os pontos de
ordenadas nao negativas e transformamos os
de ordenadas negativas em seus simétricos
em relacdo ao eixo das abscissas, obtendo
assim o grafico de f(x) = |-x2+ x - 2:

[T S

O dominio e o conjunto imagem de
flx) = |-x + x — 2| séo, respectivamente,

D(f) = R e Im(f) :{ye\R|y>%}.

b) g(x) = [2x* + 2x + 1
® Construimos o grafico da funcao
fx)=2x"+2x+ 1

x | Fx) v
L
2 2
0 1 1
11
=1 1 2
0

Como o grafico de f ndo possui pontos com
ordenada negativa, ele é o préprio grafico de
g(x) = 2x> + 2x + 1.

15
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O dominio e o conjunto imagem de
g(x) = |2x> + 2x + 1| sdo, respectivamente:

D(g) = ReIm(g) = {y ERly > %}

o) r(x) = —I3x — 6l

® Construimos o graficodey = 3x — 6:

y
x |y
0|-6
21 o 0 2 X

® No gréfico anterior, conservamos os pontos de
ordenadas ndo positivas e transformamos os
de ordenadas positivas em seus simétricos em

relacdo ao eixo das abscissas, obtendo assim
o grafico de r(x) = —I3x — 6]:

O dominio e o conjunto imagem de
r(x) = —|3x — 6| sdo, respectivamente,
D(r) = ReIm(r) = R_.

d) f(x) =I2x — 4/ + 3

¢ Construimos o graficodey = 2x — 4:

X |y Y

0|—4

K /
0 > ;

_4/
® Do grafico anterior, conservamos os pontos
de ordenadas nao negativas e transforma-

mos os de ordenadas negativas em seus
simétricos em relacdo ao eixo das abscissas;
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em seguida, transladamos esse grafico ver-
ticalmente 3 unidades para cima, obtendo

assim o gréfico de f(x) = [2x — 4| + 3:

y

\

O dominio e o conjunto imagem de f sdo,
respectivamente, D(f) =R e

Im(f) = {y €Rly > 3}.

e) g(x) =4 —[x* -9

Primeiro construimos o graficode y = x* — 9; em
seguida transformamos os pontos de ordenadas
positivas em seus simétricos em relagdo ao eixo
das abscissas para obter o graficodey = — [x* — 9.
Por fim, transladamos esse grafico verticalmente
4 unidades para cima, obtendo assim o grafico
deg(x) =4 —|x* -9l

-5

O dominio e o conjunto imagem de
g(x) = 4 — |x*> — 9| sdo, respectivamente,
D(g9) = RelIm(g) = {y =Rly < 4}.

Para f(x) = x> — 1, tem-se o grafico:

y

No gréfico de f, transformamos os pontos de or-
denadas positivas e negativas em seus simétricos
em relagdo ao eixo das abscissas, obtendo assim o
grafico de h(x) = —f(x):

16
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o
x

No grafico de h(x), conservamos os pontos
de ordenadas ndo negativas e transformamos
os de ordenadas negativas em seus simétricos em
relacdo ao eixo das abscissas, obtendo assim o
grafico dey =|-f(x)|:

E, por ultimo, transladamos verticalmente, em
2 unidades para baixo, o grafico anterior, obtendo

o gréfico da funcéo g(x) = |-f(x)| - 2:

Alternativa a.

[2x* — 4x| = Jx*

Pela propriedade P5, temos x> = |x|. Assim, temos
a equagéo:

[2x* — 4x| = x|

Pela propriedade P4, temos:

2x%> —4x =xou2x®—4x = —x
: x:Oouxzéouxzé
o 2 2

Alternativa d.
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a) fr =lx>-9l+x+1
Estudando a variacdo de sinal de g(x) = x> — 9,

temos:
-3 3 X
Entao:
-3 3
| | X
IX* =9l —> x*-9 ! -x*+9 ! x*—-9

Representando no eixo real os valores de |g(x)|,
h(x) = x> + 1 e de f(x) = x> — 9] + x> + 1, temos:

-3 3
? ? x
IX¥—9l——> x¥-9 + —x¥+9 1 x¥-9
:>x2+1—> o T R
IX¥-9l+x+1—> 2x*-8 | 10 . 2x* -8

Logo:
fR=x-9+x+1 o

2x* — 8,se x < -3
<x<3

2x*—8,sex >3
Finalmente, o grafico de f(x) = x> — 9] + x> + 1
é a reunido dos gréficos obtidos das sentencas
acima:

O dominio e o conjunto imagem de
f(x) = x> — 9] + x> + 1 so, respectivamente,
D(f) =ReIm(f) ={y=Rly > 10}.

b) f(x) = I3x + 8] + x* + 3x
Estudando a variacdo de sinal de g(x) = 3x + 8,
temos:

@

17
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Entao:

X

-3x—8 3x+8

8
3
13x + 8l —> }

Representando no eixo real os valores de |g(x)|,
h(x) = x> + 3x e de f(x) =I3x + 8|+ x* + 3x, temos:

I3x + 8| ———— > -3x -8
;x2+3x—> X2 + 3x X2 + 3x

x2+6x+8

I3x + 8l + x* + 3x —>

Logo:
f(x)=I3x + 8|+ x* + 3x &

x*—8,sex<—

w]oo

 f®)

w]|oo

X2 +6x+8,sex>—

Finalmente, o grafico de f(x) =13x + 8|+ x* + 3xéa
reunido dos graficos obtidos das sentencas acima:

O dominio e o conjunto imagem de
f(x) =3x + 8| + x? + 3x sdo, respectivamente,

D(f) = R e Im(f) = {y ERly > —%}.

o f®) =Ix*—5x+1/+x>+2x -3
Estudando a variacdo de sinal de

g(x) = x* — 5x + 1, temos:
@\ /@
5 —\21 5+\21 x

2 ©) 2

Entao:

5 — 21 5 +21
2 2

IX*=56x+1l—> x*—5x+1 ' —x*+5x— 11

x2—5x+1
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Representando no eixo real os valores de |g(x)
de h(x) = x> + 2x — 3 e de
fx) = x> — 5x + 1]+ x* + 2x — 3, temos:

5 — 21 5+ V21

2 2
IX* = B5x + 1| —— > x* —5x + 1
;x2+2x—3—> X2+ 2x —

X
—x*+5x—11 x*—5x+1

3§ X +2x—3 ix +2x—3
Ix275x+1l+x2+2xfs—>2x2—3x—2§ 7x—4 §2x2—3x—2
Logo:
fR=lx-5x+1+x*+2x-3 &
2x2—3x—2,sex<¥
o f(x) = 7x—4,seS_2Jﬁ<x<5+zm
2x*—3x—2,se x > 5+2F

Finalmente, o grafico de
f(x) = x> = 5x + 1] + x> + 2x — 3 é a reunido dos
graficos obtidos das sentengas acima:

Capl’tulo M Funcao modular

y
401
204 B
B 4 5 X
1A
2

5— 421 27-7m)e

em que A( 5 5

<5+F 27 + 7421
2 2

conjunto imagem de f sdo, respectivamente:

D(f) = R e Im(f) I{yEIRIy>¢}

) assim, o dominio e o

d) h(x) = x> + 3x| + |[x* - 2]
Estudando a variacao de sinal das funcoes
f(x) =x*+ 3xeg(x) = x> — 2, temos:
Variagéo de sinal de f(x) = x> + 3x

Ak,

18
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Entao:

x2 + 3x

-3 0
12 + 3x|—> }

Variagdo de sinal de g(x) = x> — 2

O O

-2

1

Entao:

Ix*—-2 —> x*-2

Representando no eixo real os valores de | f(x)|,

de|g(x)|e de h(x) = x? + 3x| + [x — 2], temos:
-3 -2 0 \2
| | | | x
IX¥+3xI—= ¥ +3x X -3 X3 ¥+, X +3X
['Ix22|—> ¥-2 1 ¢-2 | —¢+2 lox¢+2] x-2

h(x) ————> 2 +3x—2, —=3x—2 -2 —3x+2, 3x+2 12 +3x—2

Logo:

h(x) = |x? + 3x| + |x? - 2| =

2x2+3x—2,se X < -3
—3x—2,se —3<x<—+2

& h(x) ={-2x* - 3x+2,se =42 <x<0
3x+2,5e0<x< 2
2%* +3x—2,se x > 2

Finalmente, o grafico de h(x =|x* + 3x| + [x* - 2|
é a reunido dos graficos das sentencgas obtidas
acima:

O dominio e o conjunto imagem de
h(x) = [x* + 3x| + [x? — 2| sd0, respectivamente,
D(h) = ReIm(h) = {y =Rly > 2}.
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€) f(x) = x>+ Ixl + [x* =1 + [x — 1
Estudando a variacgdo de sinal de
g(x) = x,h(x) = x* — 1ek(x) = x — 1, temos:
Variagao de sinal de g(x) = x

Entao:

0
|
i
x| —— —-X !
i

Variagéo de sinal h(x) = x> — 1

Entao:

IxX=1— x*-1

Variagdo de sinal de k(x) = x — 1

@

Entao:

x—-1

1
X =1 —>=  —x+1

Representando no eixo real os valores de |g(x)

)

[h@)), [k ®)], tx) = x* e
fx) =x2 +|X|+|X2—1|+|x—1|,temos:
-1 0 1
| | ' e

X — X2 i X2 i 2 i 2
Xl —> —x ' —x 1 x 1 x
-1l —= -1 1 1 1
Ix =1 —  —x+1 3 —x+1 3 x4 1 3 X—1
f) —> 20—2x | —2x+2 | 2 12x% 4 2x — 2

19
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Logo:
f(x)=x2+|x|+|x2—1|+|x—1| =9
2x* — 2x,se x < —1

_J72x+2,5e -1<x<0
©f® =15 se0<x<1

2%+ 2x—2,sex>1

Finalmente, o grafico de f é a reunido dos graficos
das sentencas obtidas acima:

O dominio e o conjunto imagem de f sdo, res-
pectivamente,

D(f)=ReIm(f)={y<Rly >2}.
X —2x+2,5ex=0
S fk) = -x*-2x+2,5e x<0

(I) Construindo o grafico de f(x) = x* — 2x + 2, para
x = 0, temos:

y

(IT) Construindo o grafico de f(x) = —x*> — 2x + 2,
para x < 0, temos:
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Da reunido dos grafico obtidos em (1) e (II), temos: 1 2 3
y z [x =1 —> —x+1 i i i

[x -2 > —-x+2 i i i
Qilx—Sl—) -x+3 3 -x+3 3 -x+3 3 x -3

Logo:
f) =lx—1+Ix-2l+Ix-3l &

-3x+6,sex<1
/ : —Xx+4,sel<x<2
i X,5€2<x<3
! 3x—6,se X >3

Alternativa e.

Finalmente, o grafico de f é:
10 £ =l — 11+ bx — 2] + x - 3] & f

Estudando a variagdo de sinal das funcgoes y
g(x) =x—1,h(x) = x — 2 ek(x) = x — 3, temos: :
Variacdo de sinal de g(x) = x — 1:

@

Entao:

1 4 X

[x —1] = —x+1 | x—1 : . s
1 : Pelo grafico, percebemos que o valor minimo de

f(x) é2.

Alternativa d.

Variacdo de sinal de h(x) = x — 2

11.a) I5x—7|=1 = 5x—7=10ub5x— 7 = —1;

©) logox=§oux=E
: XT3 5
2 X :
O : _|e 8
§ Portanto, S —{5, 5}.
: b) [x* - 5x|=6 = x>~ 5x = 6 oux? — 5x = —6; logo,
Entdo: x=6oux=-loux=30ux=2.

Portanto, S = {-1, 2, 3, 6}.
o I +xl=2x-4
Pela propriedade P1, impomos a condicdo de
existéncia da equagdo:
Variacdo de sinal de k(x) = x — 3 2Xx-420=x>2
: Pela propriedade P3, temos:
: X2+ x/=2x-4 & x2+x=2x—40u
S, X*+x=-2x+4
o 3 X Seja (I) x* + x = 2x — 4; entdo:
§ X*-x+4=0
‘ Como A < 0, ndo existem raizes reais para
x>—x+4=0.

2

Ix -2 > —-x+2 | x—2

Entao: : 2 5
3 Seja (II) x> + x = —2x + 4; entdo:
‘ : x*+3x-4=0
Ix -3l — —x+3 x-3 X : x=1loux=—4
Porém, x = 1 e x = —4 ndo convém, pois nio
Representando no eixo real os valores de |g (x)|,|h (x)|, : obedecem a condigédo de existéncia.

[k(x)|ef(x) = Ix — 1l +Ix — 2| + |x — 3|, temos: § Logo, S = @.
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dn?-2-lnl-8=0=P-2n-8=0
Fazendo |n| = t, temos: t? — 2t — 8 = 0, ou seja,
t=4out=-2.
Retornando a variavel original, chegamos a:
Inl = 4 ouInl = -2 (ndo convém); logo, n = +4.
Portanto, S = {—4, 4}.

e) k2 —I5kl+4=0 = [k~
Fazendo |k| = t, temos:
t?—5t+4=0,0ouseja,t=4out=1.
Retornando a variavel original, chegamos a:
[kl = 4 ou |kl = 1.

Logo,k = £4ouk = +1.

s5lkl+4=0

Portanto, S = {—4, -1, 1, 4}.
|x* — 3x + 2| = |2x — 3|
Pela propriedade P4, temos:
x2—3x+2/=|2x-3l & x2-3x+2=2x -3 0u
x2—3x+2=-2x+3
5+ J5 5-45 1+ 5
_1-45
- 2

Calculando o produtos das raizes, temos:
(5+«E>_(5—£>'<1+«E)_(1—B>__5
2 2 2 2 B

Alternativa a.

|sx — 6] = x?

Pela propriedade P3, temos:

[5x — 6| =x> & 5x— 6= —x*0ubx — 6 = —x
x=2oux=3oux=1loux= -6

Note que ndo precisamos nos preocupar com a
condicdo de existéncia de médulo, pois x* > 0, para
todo x real.

Assim, temos uma solugdo negativa.

Alternativa b.

2

X x+1

Pela propriedade P1, impomos a condicdo de exis-
téncia da equacdo:
2

;>Oz>x>0

X

1 2 ‘:2

Por se tratar de uma equagao fraciondria, impomos
a condicdo de existéncia:
x#0ex+1#0=>x#0ex# -1

Reunindo as duas condigdes de existéncia, temos
x> 0.

Pela propriedade P3, temos:

S DR
X x+1 X X x+1 X
i__2 _2
X x+1 X
12 2, 4
X x+1 X
12 _2_,__1
x x+1 x 3
. 1 . ~ . ~
Porém, x = -3 ex = -3 nao convem, pois nao

obedecem a condicdo de existéncia.
Logo, a equacgao néo possui raiz real.
Alternativa d.

A)

MODERNA

Substituindo 2x por uma varidvel auxiliar t, temos:
t
2X=t=>x == >

Sendo assim, a fungéo f(2x) = |1 — x| é equivalen-

te a funcao f(t) ‘1 - %‘ para todo t real, ou seja,
93]

Para f(x) = 2, temos‘l - ‘z

Pela propriedade P3, temos:

2oul-X=-2

_ _ X _
=2=1 5 5

. X=-20ux=6

[x’] - 4lx| -5 =0
Sabemos que |x2| = |x[2. Assim, podemos transformar
a equacgao dada em uma equivalente.

x| —4lx|-5=0 = |xP - 4lx|-5=0
Fazendo a mudanca de variavel |x| = y, obtemos:
y?—4y—-5=0
Resolvendo a equagao, temosy = —1louy = 5.
Retornando a variavel original, concluimos:
y=-1=lxl=-
soAx
y=5= x| =

. x=50ux= -5
Assim, o conjunto solugdo da equacao é
S = {-5, 5}.
Dessa forma, —5 é um numero inteiro e 5 um
numero natural.
Alternativa a.

a) [3x + 6]+ [2x + 6| = x
I3x + 6| + [2x + 6| = x é equivalente a:
3x + 6|+ [2x + 6| —x =0
Eliminando o médulo da fungdo
h(x) = 13x + 6| + [2x + 6| — x, temos:

h(x) —> —6x—121 —2x 4x + 12
Assim:
—6x —12,sex<-3
h(x) =1—-2x,se -3<x< -2
4x +12,se x> -2
Logo:
—-6x—-12=0,sex<-3
h(x) =0 &{-2x=0,se -3 <x<-2
4x +12=0,se x> -2
x=-2,sex< -3 = Ax
x=0,se -3<x<-2 = #x
x=-3,sex=>-2 = Ax

As solucoes descartadas sao aquelas que nao per-
tencem aos respectivos intervalos considerados.

Logo, o conjunto solucédo S da equagédo é S = .
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b) 3x — 4| +|6 —x|=x+ 10 Assim:
o [3x — 4| +|6 — x| = x + 10 é equivalente a: x*—4,5e x<0
[3x —4l+l6-x-x—10=0 : h _—x2+2x—4,se0 x<1
: x) = 2 _
X" —4,sel1<x<2

¢ Eliminando o médulo da funcédo

- X =
h(x) = 3x — 4| + 6 — x| = x — 10, temos: X' - dx+4,5ex>2

Logo:
% 6 xX’—4=0,sex<0
| | : -X*+2x-4=0,5e0<x<1
: : x hx)=0e3,
I8 -4l ————> -3 +4 1 3x-4 | 3Ix—4 : X*—4=0,sel1<x<2
@{ ‘ ‘ : X*—4x+4=0,sex>2
16 — x| ———> 6-x | 6-x | —6+x x=—2oux=2,5ex<0 = x=-2
({ : : ndo existem raizes reais = #x
X+10 ——>  x+10 | x+10 | x+10 x=-2oux=2sel<x<2=x=2
| | x=2,sex22 = x=2
h(x) ——— —5x I x-8 1 3x-20 As solugdes descartadas sdo aquelas que nao
1 1 : pertencem aos respectivos intervalos conside-
. rados.
Assim . ~ 5 2
Logo, o conjunto solucdo S da equagao é
75x,sex<% S={-2,2}
— 2 — 2
h(x) x—8,se%<x<6 d) Ix* — 2x| + |x + 3| = x
o |x* — 2x| + |x + 3| = x? é equivalente a:
3x—20,sex>6

_ |x2 — 2x| + |x + 3| - x2 =0
Logo: ¢ Eliminando o médulo da fungéo

—5x =0, se x < % h(x) = |x* — 2x| + |x + 3| - x?, temos:
h(®) =0 & x-8=0,5e 5 <x<6 -3 0 2
: i i i X
3x-20=0,sex>6 e —2xl—= X —2x 1 X-2x 1 —xX+2x | X¥-2x
X=0sex<% 5 x=0 é | | 1
’ e ; Ix+3l— -x-3! x+3 ' x+3 | x+3
X 8,se%<x<6é5ﬂx G{ : : :
20 X2 —> X2 X2 | X2 X
X 3 sex>6 = x= 3 : ‘ ‘ ‘
. . - h(X) — -3x—31 —x+3 -2x+3x+3 -—x+3
As solucoes descartadas sao aquelas que nao per- 1 1 1
tencem aos respectivos intervalos considerados.
Logo, o conjunto solugdo S da equagéo é Assim:
S—{OEJl —-3x—-3,sex<-3
3 : h _J=x+3,se -3<x<0
o Ix? - x| - l2x - 4l = x &) =1 5 +3x+3,5e0<x<2
B . -X + =2
o |x2 — x| - |2x — 4| = x é equivalente a: : X+ 3 sex
Ix? — x| —2x — 4| - x =0 Logo:
: —-3x—-3= < -
¢ Eliminando o médulo da funcao 3x-3=0sex<-3
e I | . § h(x):O@_erg 0,se -3<x<0
h(x) = Ix* — x| = [2x — 4] = x, temos: ; —2x?+3x+3=0,5e0<x<2
: -x+3=0,sex>2

0 1 2
| | ! x x=-1,sex<-3 = x

P —x —= x*-x 3 —x* + x 3 X=X 3 xX* =X x=3,se-3<x<0 = 3x
: : : _—3+433 -3-433
| | | g Ooux=—T—

2x -4l — —-2x+4 | -2x+4 ' -2x+4 | 2x—4
1 1 ! se0<Sx<2 = #x
i i i x=3,sex>2 = x=3

X —> X | X | X | X N _ ~
! ! ! As solugbes descartadas sdao aquelas que nao
‘ ‘ ‘ : pertencem aos respectivos intervalos conside-
h(x) > x*-4 —x*+2x-4, x*-4 |xX*-4x+4 rados.

Logo, o conjunto solucdo S da equagdo é S = {3}.
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18. [x -2/ +|x+1-5x =0
* Eliminamos os médulos da funcao
h(x) =Ix — 2| + |x + 1] - 5x

-1 2
1 1 x
:|x2|—> -x+2 1 —x+2 1 x-2
Ix+1l— —-x-1 i x+1 i x+1
<£>5x—> 5x | 5x | 5x
hx) > —7x+1 | 3-5x | —3x—1
Assim
—7x+1,sex<-1
h(x) =13 —5x,se —1<x<2
—3x—-1,sex=>2

Para resolver a equacdo h(x) = 0, igualamos a zero
cada sentenca da funcédo h:

—-7x+1=0,sex<-1
h(x) =0 < 13-5x=0,se -1<x<2
—3x—-1=0,sex>2
_1
x—7,sex<—1:£x
3 3
=< -1<x< ==
X 5,se 1<x<2=>%x 5
x:f%,sex>2:iﬂx

Assim, o conjunto solugdo S da equagdo é S = {%}

Esse niimero encontra-se entre % e %
Alternativa a.
19. fx) =lx - 1leg(x) =x* + 4x -5
a) Temos:
f(9() =19 () = 1| = x" + 4x =5 -1
5 f(g®) = |x* + 4x — 6]
Como queremos saber o valor das raizes para
f(9(x)) = 6, fazemos:
x>+ 4x —6l=6
Pela propriedade P3, temos:
|x2+4x —6/=6 = x>+ 4x — 6 = —6 ou
xX*+4x-6=6

° xX*+4x—6=-6 = x>+4x=0

. x=0oux=-4
°* X’ +4x—-6=6 = x*+4x—-12=0
X=—-6oux=2

Assim, para f(g(x)) = 6, temos as raizes —6, —4,
Oe2.

b) f(9(x) = Ix* + 4x — 6l
® Construimos o gréfico da fungéo
hx) =x>+4x — 6:

f

<. MODERNA

x [h(x)
0|6
-2 (=10 x
—4 |6

® No grafico de h, conservamos os pontos de
ordenadas nao negativas e transformamos os
de ordenadas negativas em seus simétricos
em relacdo ao eixo das abscissas, obtendo
assim o grafico de f(g(x)) = |x> + 4x — 6l:

20. Para obter as coordenadas dos pontos comuns aos

graficos das funcoes f(x) e g(x), temos:

(9 = g

Entao:

[2x -6l +2=x*+5

o [2x — 6|+ 2 = x? + 5 é equivalente a:
l2x -6/ -x*-3=0

* Eliminando o médulo da funcéo
h(x) = [2x — 6| — x? — 3, temos:

3
| X
j2x6|—> -2x+6 | 2x-6
¥+3 ————> ¥+3 | 43
|2x — 6l —x*—3 ——> —x*—2x+3 | —x*+2x—9
Assim:
—x*—2x+3,sex<3
hix) =7,
-X"+2x—-9,sex>3
Logo:
2
-xX"—2x+3=0,sex<3
hx)=0 ’
(x) {—x2+2x—9=0,sex>3

CJx=1loux=-3,sex<3 = x=1loux=-3
nao existem raizes reais = Ax
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As solugdes descartadas sao aquelas que nao per- y
tencem aos respectivos intervalos considerados.
Para encontrar os valores das ordenadas dos pon-
tos comuns aos graficos de f e g, basta substituirmos
os valores das abscissas encontradas acima, que
sdox = lex = —3,em f(x) ou g(x).

Neste caso, substituimos x = 1 e x = —3 em ¢().
Ent3o, temos:

Parax=1= g(1)=1"+5=6

Parax= -3 = ¢g(-3)=(-3)°+5=14

Logo, as coordenadas dos pontos comuns aos gra-
ficos de fe gsdo (1, 6) e (—3, 14).

21. a) f(x) =Ix* — x + 8 ° Entdo, construindo os graficos de f e g no

° g‘réﬁco de y= X2—x+8 mesmo plano cartesiano, temos:

y y
X |y
13
2 | 4
0| 8 8
1] 8 g/

Como néo ha ordenadas negativas, o grafico
de f(x) = [x* — x + 8] serd o mesmo que o
acima.

g(x) = l4x + 2|

e graficodey = 4x + 2

g Para encontrar as coordenadas nos pon-
tos comuns dos graficos f e g, basta fazer
f(x) = g(x); entdo:
|x2 — x + 8| = 4x + 2|
2 Pela propriedade P4, temos:
x> —x+8/=l4x+2| => x> —x + 8 = 4x + 2
oux’—-x+8=—-4x-2
SoXx=2o0ux=3
Logo, os valores das abscissas dos pontos
o > comunsafegsaox=2oux=3.
Para obter os valores das ordenadas dos pon-
tos comuns aos graficos de f e g, substituimos
os valores das abscissas encontradas em g(x);
entao:
777777 5 sex=2 = [4x+2/=4-2+2[=10
sex=3 = [4x+2|=14-3+2[=14
Logo, os pontos comuns a f e g sdo (2, 10) e

® No grafico de y, conservamos os pontos de (3, 14). . ;.
ordenadas ndo negativas e transformamos os  : Pela construgdo do grafico percebemos que
de ordenadas negativas em seus simétricos os graficos interceptam o eixo Ox no ponto
em relacdo ao eixo das abscissas, obtendo 1 .
assim o grafico de g(x) = |4x + 2|: : —o 2] e o eixo Oy nos pontos (0, 2) e (0, 8).
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b) A partir dos gréfico de f e de g obtidos noitema (x-1)
deste exercicio e também conhecendo as ‘1 —T |4
coordenadas dos pontos comuns dos graficosde
f e de g, podemos concluir que f(x) < g(x) para

Pela propriedade P8, temos:

2<x<3. (x —1) (x— 1)
: - 3 <4 —4<1- 5 <4
Pelo enunciado, temos que A pertence ao grafico :
da funcéo f e A pertence ao grafico da fungdo g; : Essa dupla desigualdade é equivalente a:
entio: (x—1) o (x-1) -
fO=l?+kl+1o1+kl+1=4 T Ziel-THs4
g =1-k-1eo1-k-1=4.k=-4 Lx<l1llex> -5
Logo: Logo, S = x €R| -5 < x < 11}.
fe) =Ix* -4l + xegx) = x* +3 ‘ Alternativa b.
Para encontrar as coordenadas dos pontos comuns x—2
dos graficos de f e de g, temos: : a) * f(x)=—
’ : Jx -2
X) = g(x

f(z) 9(x) ) ) ) Por ser uma funcao fraciondria e racional,
X —4l+x=x"+3 o X -4|=x>-x+3 temos:

. :
Observando que x* — x + 3 > 0 para qualquer x real, X2 40ex-250>x-2>0

pois A < 0, temos, pela propriedade P3,
X -4l=x"-x+3 &
o x’-4=x"-x+30ux’-4=-x"+x-3

Logo,
xX—2>0=x>2

1 : Portanto, o dominio da fungéo f é
wx=7oux=1loux=—% :
2 : D(f) = {xERIx > 2}
Logo, os valores das abscissas dos pontos comuns g(x) =13 —2x/ + 1
afegsiox=7oux=1oux= -1 Para determinar a imagem da funcéo g, pre-

2 cisamos construir o graficodey = 3 — 2x:
Para obter os valores das ordenadas dos pontos

comuns aos graficos de f e de g, substituimos os y
valores das abscissas encontradas em g(x); entao:
sex=7 = x>+3=7"+3=52
sex=1=x>+3=1"+3=4

_ 1 1V, ,_13
sex=-7 ﬁ( 2) +3= 2

Logo, os pontos comuns a f e g sdo (7, 52), (1, 4) e
4%

2 4)
X pertence ao intervalo |5,19] = 5<x <19
Subtraindo 12 de cada membro, obtemos: : 3
5-12<x-12<19-12 =5 -7<x<7 )
Assim, pela propriedade P9, concluimos que

lx — 12 < 7.
Alternativa b.

No grafico de y, conservamos os pontos de
: ordenadas ndo negativas e transformamos
Determinando os elementos de A, temos: : os de ordenadas negativas em seus simétri-
x+1/<5= -5<x+1<5 cos em relagdo ao eixo das abscissas, obtendo

Subtraindo 1 de cada membro, obtemos: assim o grafico de g(x) = 13— 2xl:

5-1<x+1-1<5-1=> -6<x<4

y
Assim, os nimeros inteiros que pertencem a esse
intervalo sdo -5, —4, -3, -2,-1,0,1,2 e 3, ou seja,
A={-5 -4 -3,-2,-1,0,1,2, 3}

3

Determinando os elementos de B, temos:

[x|>3 = x<-30ux>3

Assim, os numeros inteiros que satisfazem tais
sentencgas sao ..., —6, —5, =4 ou 4, 5, 6, ..., ou seja,
B=1{.,—6,-5 -4,4,5,6,..}

Observando os dois conjuntos, concluimos que os !
elementos pertencentes aos dois conjuntos sdo : i
—5e —4,logo, AN B ={-5, —4}. Entdo, A N B tem |
dois elementos.

Alternativa a.
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Transladamos verticalmente, em 1 unidade y
para cima o grafico anterior, obtendo o grafico
da funcdo g(x) = |3 — 2x| + 1:

y

Pelo grafico de h(x), podemos concluir que h(x) < 0
quando -1 < x < 6.

Portanto, a soma das distancias de A e B com a dis-
tanciade AeCémenorouiguala7 para —1<x<6.

2 X

3 Se x € (]3,6] U |5, 9[), temos:
) o : xe]3,9[ = 3<x<9
Portanto, a imagem da funcéo g & Subtraindo 6 de cada membro, obtemos:
Im(g) = {y eRly > 1} § 3-6<x-6<9-6= -3<x-6<3
g(x) -2 [3-—2x|+1-2 Assim, pela propriedade P9, concluimos que
b) f(9(9) = - - | A
g -2 Jl3-2xl+1-2 :
Alternativa d.
 3-2x]-1

3-2x[-1 a) lx -1l +l6x +3[>x =

Por ser uma fungéo fracionaria e racional, temos: = lx-1l+lex+3/-x>0
3-2x/-1>0=[3-2x|>1 ; Eliminando os médulos da fungéo

Pela propriedade P11, temos: h(x) = |x = 1| + l6x + 3| - x, temos:

3-2%|>1=3-2x<-1ou3-2x>1
. Xx>2o0ux<1

Portanto, o dominio de f(g(x)) é D(f(g(x))) = Ix — 1l x4+ 1

1
2 1
i —Xx+1 i x—1
{xeRIx>2oux<1}. G{ ! !
Como todos os pontos estdo sobre o eixo das abs- I6x + 3 ——> —6x—-3 1 6x + 3 1 6x + 3
cissas, para saber as distdncias entre AeBeAeC, ; ;
podemos fazer: | |
X —> X | X | X
dAB:|X71|EdAc:|X*4| ! !
Assim, queremos que: | i
h(x) —> -8 -2 ' 4x+4  6x+2
dyp +dpe <7 = Ix—1+Ix-4l<7 ! ‘
slx—1l+lx-4l-7<0
. ) ~ Logo:
Eliminando os médulos da funcao
h(x) = |x — 1] + [x — 4| - 7, temos: : —8x—2,sex<—%
1 4 i -
‘ ) g h(x) 4x+4,se—%<x<1
[x=1— —x+1 1 x-1  x-1 X
é: | | ; 6x +2,se x> 1
:|x4|—> -x+4 i 7x+43 x—4 Entio:
7= 7 ! 7 ! 7 —8x—2>0,sex<—%
h(x) > —-2x-2 ‘ -4 ‘ 2x —12 hix) >0 & 4x+4>0,se—%<x<1
6x+2>0,sex>1
Logo:
-2x—-2,sex<1 x<fl,sex<fl
h(x) =1-4,se1<x<4 : 4 2
2x —12,sex >4 : x>—1,se—%<x<1

O grafico de h é a reunido dos gréaficos obtidos das 1
. : XxX>—5,sex=1
sentencas acima: : 3
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A 1% sentenca exige que:

1 1
x < 7Z(I)ex< 75(11)
_1
4
O ANANANNAND >
| | X
N T
(1) AAAAS—2
| | X
Iy N (Il) ~oAArs :
1 X
A 22 sentenca exige que:
x> -1(I) e —5 <x<1(IV)
-1
(1) ————AAAAAAAAAAA,>
| | | X
| _ 1 11
) : Zennns >
| | | X
(1 N (1v) ‘ CAAAR
_1 1 x
2

A 3% sentenca exige que:

x> —3 (V) ex>1(V])

(V) N (V1)

O conjunto solugdo S da inequagéo proposta é o
conjunto dos valores que satisfazem a 12 ou a 22
ou a 3? sentenca.

Logo, S = R.
b) I8x — 16 + [5x + 15| < 10 =
= |8x — 16/ +[5x + 15| - 10 < 0
Eliminando os médulos da fungéo
h(x) = 18x — 16 + |5x + 15| — 10, temos:
-3 2

I8x — 16| ———> —-8x + 16 | —8x + 16

I5x + 15| —— > —5x — 15

<
2

10 — 10

h(x) ——> —13x—-9 | —3x + 21

-13x—-9,sex< -3
h(x) =1-3x+21,se -3 <x<2
13x —11,sex =2
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Entao:
-13x-9<0,sex<-3
h(x) <0 & —-3x+21<0,se -3<x<2
13x —11<0,se x> 2

9
—— <
X > 13,sex

-3
x>7,se -3<x<2

11
- >
x<13,sex 2

A 1% sentenca exige que:

9
x>ﬁ(1)ex<—3(II)

-3

0) AN
() AAAAS j

0 N an

A 2% sentenca exige que:
x>7 () e -3 <x<2(IV)

D) :

(Iv) PPN

@y N (v)

<y

A 3% sentenca exige que:

x < 1L (V)ex>2 (V)

2,

NS>
I
I
I
I
I

(Vi)
X

(V) N (vi)

X

O conjunto solucdo S da inequagdo proposta é o
conjunto solucao dos valores que satisfazem a
1% ou a 22 ou a 3% sentenca.

Logo, S = J.

30. [x — 2| <|x — 5
Seguindo a sugestdo dada na nota, vamos quadrar
ambos os membros:
[x —2|<|x -5 = |x—2P<|x -5P
Como |x[* = x?, temos:
[x —2P<|x—5P = (x — 2> < (x — 5)?

'.x2—4x+4<x2—10x+25:x<%

Alternativa c.
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a) Para obter o gréfico de f(x) = [2x — 3| + 2, temos:
e graficodey =2x -3

yA

| w

_7
® No gréfico anterior, conservamos os pontos de
ordenadas ndo negativas e transformamos os
de ordenadas negativas em seus simétricos

em relacdo ao eixo das abscissas, obtendo
assim o gréafico de y =[2x — 3|:

y

<y

Finalmente, transladamos o grafico anterior
verticalmente 2 unidades para cima, obtendo o
grafico de f.

O graficode g(x) = x + 3 é:

y

s :

Entdo, construindo os graficos de f e g no mesmo
plano cartesiano, temos:

y

~

ml:t
w/(.n

N\

w@[N - -~
N 1---
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Para encontrar as coordenadas dos pontos
comuns dos gréaficos de f e de g, basta fazer
f(x) = g(x); entao:

[2x —3[+2=x+3

A equacdo [2x — 3| + 2 = x + 3 é equivalente a:
l2x - 3|+2-x-3=0=[2x-3/-x-1=0
Eliminando o médulo da fungao

h(x) =2x - 3| - x — 1, temos:

3
2
E X
2x — 3| ——— > -2x+3 1 2x-3
j>x1—> -x—1 i -x—1
2x—-3l—-x—1 —> -3x+2 | x-—-4

Assim:
-3x+2,sex 3
2
h() = 3
x—4,sex>§
Logo:
_ 3
f3x+270,sex<5
hx)=0 3
x—4=0,se x>+
2
-2 3 -2
x—3,sex<2 = x—3

x:4,sex>%:>x:4

Logo, o valor das abscissas dos pontos comuns

aos graficos de f e de g sdo % e4.

Substituindo esses valores encontrados em g(x),
temos:

° x+3:%+3:1—31

*x+3=4+3=7
Logo, o valor das ordenadas dos pontos comuns

aos graficos de f e de g sdo 1—3,1 e7.

Entdo, os pontos comuns tém coordenadas:

2 11
(3, 3 ) e(4,7)

b) A partir dos graficos de fe de g obtidos no item a
deste exercicio e também conhecendo as co-
ordenadas dos pontos comuns aos graficos de
f e de g, podemos concluir que f(x) > g(x) para
x < 2 oux>4.

3
a) Pelo grafico dado no enunciado, temos que o gra-

fico de g é uma reta, portanto, sua lei é da forma
g(x) = ax + b. Como os pontos de coordenadas
(0, 1) e (—1, 0) pertencem a reta do grafico de g,
temos:

c0+b=
{a 0O+b=1 =a=1leb=1

a-(-1)+b=0

g =x+1
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Para determinar as coordenadas dos pontos : y

comuns aos dois graficos, temos: :

9(x) = f(x)

Resolvendo, obtemos:

x+1=[2x-4l+x=[2x-4/=1

Pela propriedade P3, temos:

[2x—4|=1 o 2x-4=1ou2x—4=-1
5 3

x=2 =3 g »
X 2OU.X 2 : X

Logo, os valores das abscissas dos pontos
comuns aos dois graficos sdo x = %ou X = %
Para encontrar os valores das ordenadas dos : . .
pontos comuns aos dois graficos, basta substituir Pelo grafico de h(x), podemos concluir que h(x) > 0
os valores das abscissas encontradas em f(x) : quando x < 1.

ou g(x). : Alternativa b.

—_

—_

_3 .
ex =7 emg(x); Resolvendo |x — 7] > [x + 2| + |x — 2| =

entio: = x-7-lx+2-lx-2[>0

N|u

Neste caso, substituimos x =

® parax = %, temosx + 1= % +1= % Eliminando os médulos da fungéo
3 3 ‘ h(x) =Ix — 7] = Ix + 2| = |x — 2| > 0, temos:
‘parax:?temosx+1:5+1:§ _? 2 7
Portanto, as coordenadas dos pontos comuns Ix=7l> -x+7 | —x+7 | —x+7 1 x-7 %
dois grificos sio (3, 2| (3,5 <. —
aos dois graficos sao |7, 5 |e(7, 5 ) Ix+2l > -x-2 | x+2 | x+2 | x+2
b) Pelo item a, observamos que o grafico de g esta é: : : |
3 Ix-2]—> —-x+2 poox+2 0 x=2 0 x=2
abaixo do gréafico de f a esquerda da abscissa > : : :
e a direita da abscissa% e A e T
Assim, concluimos que o conjunto solugéo da Assim:
inequagdo g(x) < f(x) é: ' X+7, sex<-2
S:{XE\R|X<%OUX>%} h(x)z—x+3,se—2<x<2
: —-3x+7,8€2<x<7
. , : -x—7,sex=7
Para que |x — 3| seja menor que qualquer nimero :
positivo, devemos ter [x — 3| = 0; portanto, x = 3. : O gréfico de h é a reunido dos graficos das senten-
: ¢as acima:
’X_(a;rb)<b—a y

2
Pela propriedade P9, temos:

b—a a+b b—a
‘( 2 )<X‘< 2 )< 2

a+
2

Adicionando b aos membros da desigualdade,

obtemos:
at+b (b —a
2 2
Portanto: a < x < b.
Alternativa e.

b—a a+b
><x< 5 + 5

Q+x-Q-Ixh=o0
Eliminando o médulo da fungéo
h(x) = (1 - x) - (1 — |x]), temos:

Ja-%-(1-x,sex>0
h(x)_{(lfx)'(ler),sest
Assim:

— 2 >
h(x) = 1 22<+x,sex 0
1-x%sex<0

Construindo o grafico de h através da reunido dos
graficos obtidos das sentencas acima, temos:
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Pelo grafico, podemos concluir que

|X—7|—|x+2|—|x—2|>0,quand0—7<x<%.

Os numeros inteiros que pertencem a esse intervalo
sao: —6, —5,—-4,-3,-2,-1,0,1e 2.

Somando esses valores obtemos —18.

Alternativa e.

Exercicios contextualizados
Para saber a distancia entre P e Q, podemos fazer
|4,7 - x| ou|x - 4,7|.
Alternativa c.

Saber o quanto uma temperatura mais elevada é
superior a outra é equivalente a saber a diferenca
entre essas duas temperaturas. Para isso, podemos
fazer|-1 — x|ou|x — (—1)| e neste tltimo caso fica-
riamos com |x + 1|. Portanto, |-1 — x|ou |x + 1].

Alternativa d.

De acordo com o grafico, concluimos que o au-
tomoével 1 tem uma variagdo de velocidade de
(140 - 80) km/h em 2 horas, ou seja, 60 km/h em
2 horas. Logo, sua variagdo de velocidade sera de
30 km/h. Sua velocidade v, em funcéo do tempo t
sera v, = 80 + 30t.

Ja o automével 2 esta com velocidade constante,
ou seja, sua velocidade v, em funcéo do tempo t
sera v, = 100.

Para representar a diferenca entre as velocidades,
podemos fazer|80 + 30t — 100|ou|100 - (80 + 30t)|.

Portanto, |30t — 20| ou |20 — 30t|.
Alternativa b.

fx)=9+Ix -l
a) Abril: més 4
f@=9+l4-6l=9+|-21=9+2=11

Portanto, o preco médio por unidade no més de
abril foi R$ 11,00.

b) Novembro: més 11
fal)=9+11-6l=9+5/=14

Portanto, o preco médio por unidade no més de
novembro foi R$ 14,00.

c) Para saber o preco médio minimo, precisamos
analisar o grafico.

Construindo o grafico de h(x) = x — 6, temos:

y
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No grafico de h, conservamos os pontos de
ordenadas ndo negativas e transformamos os
de ordenadas negativas em seus simétricos em
relagdo ao eixo das abscissas, obtendo assim o
grafico de i(x) = Ix — 6|:

y

Transladamos verticalmente, em 9 unidades
para cima, o grafico anterior, obtendo o grafico
da fungdo f(x) = 9 + Ix — 6l.

y

Pelo grafico de h(x), podemos concluir que esse
produto atingiu o preco minimo no més 6, ou
seja, junho.

d) Pelo grafico de h(x) construido no item c conclui-
mos que o preco minimo desse produto foi
R$ 9,00.

_|d*=d
a) f(d) = | | com0<d <12
® Construimos o graficodey = &-d.
& Y =100
y
000241

~0,00251
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No grafico anterior, conservamos os pontos de
ordenadas nao negativas e transformamos os
de ordenadas negativas em seus simétricos
em relacdo ao eixo das abscissas, obtendo
assim o grafico de f:

0| 0,5 0 12 d

b) Como podemos observar no grafico de f(d) no
item a, o erro é maximo parad = 0,5.

c) Para obter o valor do erro maximo, em metro,
produzido pela méquina para 0 < d < 1,2, basta
analisar o grafico de f(d) do item a. Assim, po-
demos concluir que o erro méximo é f(0,5).
Logo, o erro maximo é 0,0025 m.

Para calcular a diferenca entra as altitudes, po-
demos fazer |h — 2.000| ou |2.000 — h|. No entanto,
sabemos que essa diferenca foi de 500 m, logo,
[n - 2.000] = 500 ou [2.000 — h| = 500.

Alternativa b.

p =|d® - 3,32d|

a) Para d = 3,14, podemos fazer:
p = [3,14> - 3,32 - 3,14| = 0,5652
Logo, o percentual maximo de erro que pode ter
apresentado uma esfera cujo didmetro deveria
ter 3,14 mm é de 0,5652%.

b) Para p = 0,624, podemos fazer:
|d2 — 3,32d| = 0,624 = d> — 3,32d = 0,624 ou
d* —3,32d = -0,624
s.d=34980ud= —-0,1780ud =3,120ud =0,4
Como 3 < d < 3,2, concluimos que o didmetro
da esfera deve ser 3,12 mm.

Pelo enunciado, temos que a variagao de preco da
caixa de canetas hidrograficas da marca A é de até
3reais; entdo as canetas podem ser tanto até 3 reais
mais caras quanto mais baratas. Assim, temos:
0<x—-y<30ul<y-x< 3 queequivale a:
O0<x-y<3o0ul0=2x-y=>-3

|x - y| <3

Alternativa e.

Se a margem de erro foi de 2 pontos percentuais
para mais ou para menos, a diferenga entre o per-
centual do nimero de votos efetivos e de intencao
deve ser de no maximo 2 pontos. Logo, podemos
fazerla — 35/< 2 oul35 — al < 2.

Alternativa d.

|x-50/<2 = -2<x-50<2

Essa dupla desigualdade é equivalente a:
x—50>-2ex—-50<2

Sox>48ex<52

Logo, 48 < x < 52.

Portanto, o peso minimo é de 48 gramas. Para
100 paezinhos, esse peso seria de 100 - 48 g ou seja,
4.800 g, o que corresponde a 4,8 kg.

Alternativa b.

|h—153 1

e ‘<1 = —1<7h_22153 <
Essa dupla desigualdade é equivalente a:
h— 153 h — 153
72 - louT5

S.x213lex< 175
Logo, 131 < x < 175.
Portanto, a altura maxima de uma mulher dessa
ilha é 175 cm, ou seja, 1,75 metros.

Alternativa d.

<1

<
<

a) Para que P seja umponto na margem do lago, a
disténcia de P ao centro do lago deve ser igual ao
raio do lago artificial em forma de circulo; entdo:
1150 — x| = 120
Pela propriedade P3, temos:

150 — x| = 120 & 150 — x = 120 ou

150 — x = —-120

. x=300ux =270

Logo, os possiveis valores de x para que P seja
um ponto na margem do lago sdo 30 m e 270 m.

b) Para que P nao esteja nem dentro do lago nem
na margem, a distancia de P ao centro precisa
ser maior que a medida do raio do lago; entao:
1150 — x| > 120
Pela propriedade P11, temos:

150 — x| > 120 & 150 — x < —120 ou

150 — x > 120

. x>2700ux <30

Logo, os possiveis valores de x, em metro, para
que P ndo esteja nem dentro do lago nem na
margem sao x > 270 ou x < 30.

d(x) =[x — 100|
a) Para d = 50, temos:
|x — 100/ = 50 = x — 100 = 50 ou x — 100 = — 50
. x =150 oux =50
Logo, o meteoroide estava a 50 km ou 150 km da
Terra.
b) Para d = 200, temos:
Ix — 100] = 200 = x — 100 = —200 ou
x — 100 = 200
.~ x = —100 ou x = 300
Como x representa uma distdncia, podemos

concluir que o meteoroide estava a 300 km da
Terra.

¢ d<20 = |x—100|< 20
Assim, temos:
|x — 100l < 20 = —20 < x — 100 < 20
Essa dupla desigualdade é equivalente a:
x— 100 = —20o0u x — 100 < 20
S x> 80ex<120
Logo, 80 < x < 120.
Portanto, a méaxima disténcia entre o meteoroide
e a superficie da Terra foi 120 km.
d) d > 30 = |x — 100| > 30
Assim, temos:
|x — 100/> 30 = x — 100 < —30 ou x — 100 > 30
S.x<70ex 2130
Portanto, a maxima disténcia, no interior da
atmosfera terrestre, entre o meteoroide e a su-
perficie da Terra quando d > 30 foi 70 km.
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s, =16t — 20 e s, = 10 — 12t

A distancia entre as bicicletas é dada por:

s — 55| = |16t — 20 — (10 — 12t)| = |28t — 30|

A distancia entre B e O é dada por:|s; — 0|=[10 — 12t|
Devemos ter:

|sa — s5| <|ss — 0] = [28t — 30| < |10 — 12|
Quadrando ambos os membros, obtemos:

|28t — 301" < |10 — 12t] = (28t — 30)> < (10 — 12t)?
. 784t% — 1.680t + 900 < 100 — 240t + 144t =

= 640t> — 1.440t + 800 < 0

Dividindo por 160 ambos os membros dessa ine-
quacgao chegamos a:

4t -9t +5<0

Resolvendo essa inequagao obtemos 1 <t < 1,25.

a) vV, porqueg =3

b) V, porque % =0,25

<) F,porque%=%e%¢%

d v

e) V, porque 0,75 = %

f) F,porque1,3:1—ge%¢%
%:% x=20

Logo, a massa de cobre dessa peca é de 20 gramas.

a) Das 50 ras, 12 estdo marcadas, mas ele havia
marcado 90 ras. Desse modo, podemos fazer:

12 _ 90

0 = x = x =375

Logo, estima-se que ha 375 ras no charco.

X 18 36 24 24
375 75 150 10 100

“Capital” é uma quantia, em dinheiro.

a) Remuneracdo: aquilo que é dado como retribui-
¢ao por um servico ou favor.

b) Renda: é a remuneracao dos fatores de produ-
¢do: salarios (remuneragdo do fator trabalho),
aluguéis (remuneracdo do fator terra), juros e
lucros (remuneracao do capital).

c) Valor monetario: é o valor em dinheiro.

d) Capitalizagdo: é transformar algo em capital.

Matematica sem fronteiras

X — Xy
Xy

x=14cmexy =2
14— 42
N2

Logo, o erro relativo percentual cometido por essa
medicao foi de 1,005%.

=~ 0,01005

|

Agora, calculando com um erro de 0,08%, temos:

=X ﬁﬁ =0,08% = 2’(?3
X _Eﬁ = +0,0008
x — {2 = +0,0008 - 42
x =2 + 0,0008 - 2
Assim,
x =2 + 0,0008 - 42 ~ 1,415 cm
ou

x =42 —0,0008 - J2 ~ 1,413 cm

Analise da resolucgao

COMENTARIO: O aluno nio considerou a possibilidade
de k assumir um valor negativo.
Resolugdo correta:

Sendo k a abscissa do ponto comum a reta e ao eixo das
abscissas, temos:

IklT'5=10:>|1e|=4

S k=4o0uk=-4

Assim, ha duas retas possiveis, conforme mostram os
graficos a seguir:

v

A reta r passa pelos pontos (0, 5) e (4, 0), e sua equacgdo é
da forma y = ax + b, com {a, b} C R e a # 0. Logo:

5=a-0+Db b—5eqg= -2
0O=a-4+b 2 ~°%47 7

Assim, aequagdodaretaréy = 7%( + 5.

A reta s passa pelos pontos (0, 5) e (—4, 0), e sua equagédo
édaformay = cx + d,com {c,d} C R e c # 0. Logo:

5=c-0+d d=5ec=2
O=c-(-4)+d ~ 47°¢°7 1

Assim, a equagdo daretaséy = % + 5.



