Capitulo 7

Inequacoes

Y Introducao

Uma equacdo pode ser resolvida ao realizarem-se operagdes equivalentes em ambos os lados, de
forma a isolar a incoégnita em um tnico lado da equagdo. Por exemplo, a equacao

2x+7=5x—4

pode ser resolvida subtraindo-se 2 x de ambos os lados e, em seguida, adicionando-se 4 a ambos os
lados. Isto resulta na equacdo

11=3x

de onde a solugdo x = 13—1 ¢ obtida pela divisdo de ambos os lados por 3.

Uma jnequacdo como
2x+7<5x—4 (1.1)

também pode ser resolvida pela aplicagao de operagdes equivalentes em ambos os lados, sabendo-se
que algumas operagdes podem inverter o "sentido" da inequagdo. Este primeiro capitulo estuda as
varias técnicas que podem ser usadas para resolver os tipos de inequacdes encontradas em um curso
de célculo tipico.

Em geral, as inequacdes encontradas no calculo envolvem f(x) = |x|, a fungdo valor absoluto, que
vem explicada rapidamente aqui e, em capitulos posteriores.




VY indice de Termos

Os seguintes termos, neste capitulo, t€ém conexao com o Dicionéario do Maple; para mais
informagdes va em Dicionario Matematico.

abscissa intervalo aberto
valor absoluto positivo
inequacao retareal
intersecao subconjunto
interval o ndo-negativo unido

Y A Funcgao Valor Absoluto |x|

A fungao valor absoluto, escrita como
S (x) =1x|
¢ sempre uma quantidade ndo-negativa Por exemplo, o valor absoluto de -3 é o nimero positivo 3.

A nogdo de que a mudanga de -3 para 3 ¢ dada pela simples "remocgdo do sinal de menos" obscurece
a defini¢do abstrata desta func¢ao.

E muito mais facil ver a transi¢do de -3 para 3 quando obtida pela multiplicagdo do namero
negativo -3 por -1 a fim de formar +3, o inverso aditivo de -3. Portanto, a agao da funcao valor
absoluto deve ser vista como

-3]=3=3 @2.1)

ou seja, ndo ocorre simplesmente a queda do sinal de menos, mas o nimero negativo torna-se
positivo pela introdu¢do de um segundo sinal de menos. Vale a pena repetir.

Faca um numero negativo positivo negando o niumero negativo

Conseqlientemente, a funcao valor absoluto envolve uma proposicao de implicacao condicional:

quantidade positiva € a propria quantidade
O valor absoluto de uma ) o, )
quantidade negativa € o negativo daquela quantidade

Entdo, por exemplo,
|5 —3 x|

o valor absoluto da quantidade 5 — 3 x, ¢ simplesmente 5 — 3 x parax que mantenha 5 — 3 x positivo.
Por outro lado,

S5—3x=-(5—3x)=—54+3x




el

3 tal que 5 — 3 x =0, entdo

parax que mantenha 5 — 3 x negativo. (Obviamente, sex =

15—3x/=0.)

A Figura 7.0.1 d4 um gréfico de |5 — 3 x].

A esquerda de x = % (onde 5 — 3 x € positiva), o grafico
mostra g\
I5—3x=5—-3x 41
y 31
A esquerda de x = % (onde 5 — 3 x € negativa), o grafico 27
mostra 1;

5—3x=-(5—3x)=—-5+3x -1 01 2 3 4
X
Na direita em x = % (onde 5 — 3 x=0), o grafico mostra
Figura 7.0.1 Grafico de

|5_3X|=0 |5—3X|

No capitulo 8, o valor absoluto sera descrito como um fun¢ao definida por partes.

Y Problemas Tipicos

Resolver cada uma das seguintes ineguacoes.
1. 2x—-3 <5
2. 2x—31 <5

3. 2x =3 <|5x—4

4.5 <|6x—1|

5. 2 _1<7
X

6. 3—1‘S7
X

7. ‘3 —1‘ <|5x+38
X

8.5

2|
X




9.3 <2x—-3<7

l—q<7
X

10. 3 <

até 10 sdo da formaa < f(x) < b.

Y Inicializagoes do Maple

Note que os problemas 1 - 8 sdo da forma f'(x) < g(x) ou f(x) < g(x), enquanto os problemas 9

apertando o botdo a direita.

Antes de acessar a versao do Maple para as solugdes do
problemas tipicos apresentados acima, inicialize o Maple Inic...

Y Solucoes

¥ Problema 7.1
V¥ 7.1 - Solugéo Matemética

A Inequacéo
2x—3 <5

pode ser resolvida de forma semelhante a como
resolveriamos a equacao2 x —3 =5. Se 3 for
adicionado a cada lado da inequagdo, esta ¢
preservada. Portanto, o primeiro passo seria

2x—3<5
+3 =+3

2x <8
de onde

8
<=y
YS9

preserva a inequacdo. Desta forma, obtém-se a
solucao x < 4.

Figura 7.1.1 Grafico de
f(x)=2x—3 (em preto) e g(x)
=5 (em vermelho)

segue. este caso, a divisdo pelo nimero positivo 2

A Figura 7.1.1 destaca o conjunto de solu¢do{x < 4} com uma seta verde. Estes sdo os
valores de x para os queias o grafico de f(x) esta abaixo do grafico deg(x).




V¥ 7.1 - Solucéo via Maplet

A Inequacao
2x—3<5

pode ser resolvida com o Tutorial |nequacdes
#1.

Ao se clicar sobre este link o tutorial com a
solugdo sera iniciado como mostrado na
Figura 7.1.2.

O lado esquerdo da inequagao ¢ inserido

como f'(x) e o lado direito como g(x). Entre
estas duas fungdes ha botdes de selegdo, para
a escolha da forma apropriada da inequagao.

Clicando no botdo Grafico gera o grafico de
f(x) (em preto), e g(x) (em vermelho). O
botdo Opg¢oes de Graficos nos permite
controlar os eixos do grafico.

intervalg, ou seja,

que ¢ equivalente a - © <x <4,

V¥ 7.1 - Solucdo Interativa

2 T R - F -
=
ot — ek T o
Wi
1 &
/
!
Figura 7.1.2 Imagem do Tutorial
Inequacdes #1

(-,4)

Graficamente, a solu¢@o da inequagdo apresentada consiste nos valores de x para os quais a
linha preta (ou seja, f(x)) encontra-se abaixo da linha vermelha (ou seja, g(x)).
Visivelmente, esta encontra-se a esquerda da interse¢do entre as duas retas.

Ao clicar-se sobre o botao Interse¢oes, obtém-se x = 4, a abscissa do ponto de interse¢ao.

Ao clicar-se sobre o botdo Resolver, ¢ gerada a solu¢do da inequacao na forma de um

Para iniciar o Tutorial Inequagdes #1, deve-se clicar sobre o link: Tutorial |nequactes #1.

Insira os dados para o problema

* Insira o lado esquerdo da inequagdo.
* Menu de Contexto: Associe a um
Nome>f

* Insira o lado direito da inequagao.
* Menu de Contexto: Associe a um
Nome>g




Insira e resolva a inequacao

* Escreva a inequagdo f < g
* Menu de Contexto:
Resolver>Resolver

Calcule a coordenada x da interse¢ao

* Escreva a igualdade f = g e pressione a
tecla Enter.
* Menu de Contexto: Resolver>>Resolver

Obtenha a Figura 7.1.1

* Digite /" e pressione a tecla Enter.
* Menu de Contexto:
Graficos >Construtor de Graficos
Faca0 <x <5
* Arraste e solte o nimero 5 no grafico de

f(x)

V¥ 7.1 - Solugéo via Comandos do Maple

Associe o lado esquerdo da inequagdo ao > f:=2x—3

nome f

Associe o lado direito da inequagao ao > gi=35

nome g

Resolva a inequagao. > solve(f< g, {x})

Resolva a interse¢ao de f(x)e g(x) > solve(f=g, x)

Obtenha a Figura 7.1.1 > plot([f, g],x=0..5, color = [ black,
red])

V¥ Problema 7.2
V¥ 7.2 - Solugéo Matemética

A Inequacéo

2x—3] <5
pode ser resolvida pela interpretagdo da
funcao valor absoluto de acordo com sua
definicdo. Portanto, onde 2 x — 3 € positiva,
|2 x — 3| pode ser substituidapor2x —3 ea
inequagao acima € representada por




2x—3 <5

No entanto, onde 2 x — 3 ¢ negativa,
|2 x — 3| deve ser substituida por - (2 x

— 3) de forma que a inequagao dada ¢
representada por

-(2x+3) <5
Figura 7.2.1 Grafico de
Esta inequac¢do pode ser simplificada em f(x) =]2x—3| (em preto) e g(x) =5 (em
vermelho)
2x+3>-5

ao multiplicar-se toda a inequacgao por - 1, o que inverte o sentido do sinal da
inequagao. Logo, as duas inequagdes resultantes podem ser combinadas na forma:

-5<2x—-3<S5

que pode ser resolvida adicionando-se, inicialmente, 3 a cada um dos trés membros da
inequacdo, como ¢ mostrado a seguir.

-5 <2x—3<5
+3 = +3 = +3

-2 <2x<8
Entdo, a variavel x no "centro" pode ser isolada dividindo-se cada membro da inequagdo por
2, um nimero positivo, de forma a ndo alterar o sinal das inequacdes. Disto, resulta a
solucao

-1 <x <4

Alternativamente, o conjunto solu¢do pode ser expresso como o intervalo aberto (-1, 4).

A Figura 7.2.1 destaca o conjunto solucdo { -1 < x < 4} com setas verdes. Estes sdo os
valores de x para os quais o grafico def'(x) estd abaixo do grafico de g(x).

V¥ 7.2 - Solugéo via Maplet

A Inequacéo




2x—3] <5

r ';“
pode ser resolvida através do Tutoria |nequaces #1. - —
L } I
\ i
. . . ~ ’ W/
Ao se clicar sobre este link o tutorial com a solugdo sera —N—
iniciado como mostrado na Figura 7.2.2. S -

=14

O lado esquerdo da inequagao ¢ inserido como f(x) e o
lado direito como g(x). Entre estas duas fungdes

encontram-se os botdes de selegdo, para a escolha da —
forma apropriada de inequacao.

Figura 7.2.2 Imagem do

Clicando no botao Grafico gera o grafico def(x) (em Tutorial Inequagdes #1

preto), e g(x) (em vermelho).

O botao Opcdes de Graficos nos permite controlar os eixos do gréfico.

Graficamente, a solu¢@o da inequagdo apresentada consiste nos valores de x para os quais a
linha preta (ou seja f(x)) encontra-se abaixo da linha vermelha (ou seja, g(x)). Claramente,
isto ocorre entre as intersegoes.

Ao clicar-se sobre o botdo Interse¢des, obtém-se x = - 1, 4, as abscissas dos pontos de
intersegao.

Ao clicar-se sobre o botdo Resolver, ¢ gerada a solugdo da inequagdo, dada pelo intervalo
aberto

(-1,4)
que € equivalentea -1 <x < 4.

Para iniciar o Tutorial Inequacées #1, deve-se clicar sobre o link: Tutorial |nequacoes #1.

V¥ 7.2 - Solucéo I nterativa

Insira os dados para o problema

* Insira o lado esquerdo da inequagdo.
O modelo valor absoluto pode ser
encontrado na paleta Layout, ou pode
ser inserida do teclado usando a barra
vertical: |

* Menu de Contexto: Associe a um
Nome>f

* Insira o lado direito da inequagao.
* Menu de Contexto: Associe a um
Nome>g




Insira e resolva a inequacao

* Escreva a inequagdo f < g
* Menu de Contexto: Resolver >>Resolver

Calcule a coordenada x da interse¢ao

* Escreva a equagdo f=g
* Menu de Contexto: Resolver>Resolver

Obtenha a Figura 7.2.1

* Digite f'e pressione a tecla Enter.
* Menu de Contexto:
Graficos >Construtor de
Graficos
Coloque -2 <x <5
* Arraste e solte o nimero 5 no grafico de

f(x)

V¥ 7.2 - Solugéo via Comandos do Maple

Associe o lado esquerdo da inequag@o ao | > f:= |2 x — 3]

nome f

Associe o lado direito da inequacao ao > gi=35

nome g

Resolva a inequagao. > solve(f< g, {x})

Resolva a intersecdo f(x)e g(x) > solve( f=g, x)

Obtenha a Figura 7.2.1 > plot([ f, g],x=-2.5, color =[black,
red])

V¥ Problema 7.3
V¥ 7.3 - Solucio Matematica

A Inequacdo
S(xX)=12x—=3] <|[5x—4]=g(x)

pode ser resolvida analiticamente se as fungdes
valor absoluto em ambos os lados da inequacao
forem interpretadas de acordo com a definicao.
Isto significa que existem quatro casos a serem
considerados, dependendo de se F'(x) =2 x — 3




e G(x) =5 x — 4 sdo positivas ou negativas.

Portanto, existem quatro casos a considerar:

— _— — —— —— ——— —p

2 3123 45

F(x)=2x G(x)=5x b
-3 —4

1 preto) e |5 x — 4| (em vermelho)
Caso Positivo Negativo

2

Caso Negativo Positivo

3

Caso Negativo Negativo

4

V¥ caso 1: F(x) Positiva, G(x) Positiva

Os valores de x para os quais F'(x) é positivasatisfazem a condi¢do x > 3/2 e encontram-
se no intervalo (3/2, o).

4

Os valores de x para os quais G(x) =5 x — 4 ¢ positiva satisfazem a condicdox > 5

€

. 4
encontram-se no intervalo ( 5 0o )

Os valores de x para os quais ambas, F(x) e G(x), sdo positivas encontram-se na
interse¢do destes dois intervalos e, portanto, em (3/2, «).

Se ambas, F(x) e G(x), forem positivas, entdo a inequagao
2x—3] <|5x—4|
se torna

2x—3<5x—4

cuja solucdo pode ser obtida subtraindo-se 2 x de cada lado da inequacdo e adicionando-
se 4 a cada lado, resultando em




2x—3<5x—4
-2x+4=-2x+4

1 <3x

1 . o
al quex > 3 Porém, nem todos os valores de x sdo validos. Apenas aqueles que se
. 3 .
encontram no intervalo ( ER OO) podem ser considerados. Portanto, para o caso em que
ambas, F(x) e G(x), sdo positivas, a solu¢do da inequagao

2x—3] <|5x—4|

sao todos os valores de x no intervalo ( %, co )

¥V caso 2: F(x) Positiva, G(x) Negativa

Os valores de x para os quais F(x) =2 x — 3 é poditivasatisfazem a condi¢do x > % e

encontram-se no intervalo ( %, o ) .

Os valores de x para os quais G(x) =5 x — 4 é negativasatisfazem a condigdo x < % e

. 4
encontram-se no intervalo (— oo, 5
Os valores de x que satisfazem ambas as condi¢des encontram-se na intersecao destes

dois intervalos, que ¢ vazia. Neste caso, nenhum valor de x satisfaz ambas as condi¢des e
nenhum trabalho adicional é necessario.

¥V caso 3: F(x) Negativa, G(x) Positiva

Os valores de x para os quais F(x) =2 x — 3 é negativasatisfazem a condigdo x < % e

encontram-se no intervalo ( - o, % )

Os valores de x pra os quais G(x) =5 x — 4 ¢ positivasatisfazem a condigdo x > % e

. 4
encontram-se no intervalo ?’ o |,

Os valores de x que satisfazem ambas as condi¢des encontram-se na intersecao destes

dois intervalos e, portanto, em (%, % )




Neste intervalo, a inequacéo

2x—3] <|5x—4
se torna
-(2x—3)<5x—14
ou
-2x+3<5x—4

A solugdo para esta inequag@o pode ser obtida adicionando-se 2 x + 4 a cada lado,
resultando em

-2x+3<5x—4
2x+4=2x+4

T <Tx

tal que x > 1. Porém, nem todos os valores de x sdo validos. Apenas aqueles contidos
no intervalo (%, % ) podem ser considerados. Portanto, para o caso F(x) <O0e
G(x) > 0, a solucdo da inequacao

2x—3] <|5x—4|

sdo todos os valores de x contidos no intervalo (1,3/2).

V caso 4 F(x) Negativa, G(x) Negativa

Os valores de x para os quais f (x) =2 x — 3 é negativasatisfazem a condi¢do x < % e

encontram-se no intervalo ( - oo, % )

Os valores de x para os quais g(x) =5 x — 4 ¢ negativasatisfazem a condi¢ao x < % e

. 4
encontram-se no intervalo ( - o, 3 )

Os valores de x para os quais ambos f(x) e g(x) sdo negativos estdo na intersecdo destes
dois intervalos e portanto ficam em (- «, 4/5).

Se ambos f(x) e g(x) s@o negativos, entdo a inequacao

2x—3] <|5x—4|
se torna
-2x—=3)<-(5x—4)
ou
-2x+3<-5x+4

A solugdo para esta inequagao pode ser obtida adicionando-se 5 x a cada lado, e
subtraindo 3 de cada lado. Isto resulta em:




-2x+3<-5x+4
5x—3=5x—3

3x <1
tal que x < 1/3. Mas nem todos os valores de x sdo validos. Apenas aqueles no
intervalo (- o, 4/5) podem ser considerados. Portanto, para o caso quando ambos f'(x)
e g(x) sdo negativos, a solu¢do da inequacao

2x—3] <|5x—4

consiste nos valores de x no intervalo( - o, 1/3).

. 2
O Caso 1 apresenta como resposta o intervalo ( 3 OO) , enquanto o Caso 3 fornece o

- —1), estes
3|

dois casos resultam no conjunto solugdo (1, ). A solucdo completa da inequacdo original
¢, portanto

intervalo (1, % ) Como x = % satisfaz a inequacao original (ou seja, 0 < ‘

(o0, 1/3) U (I, ©)

Figura 7.3.1 destaca o conjunto solugdo (-, 1/3) U (1,%) com setas verdes. Estes sdo

os valores de x para os quais o grafico de f(x) =|F(x)| esta abaixo de do grafico de
g(x) =1G(x)|.

V¥ 7.3 - Solucéo via Maplet

A Inequacéo
2x—3] <|5x—4

pode ser resolvida através do Tutorial e
[nequactes #1 =

Ao se clicar sobre este link o tutorial com a N/
1

solugdo serd iniciado como mostrado na Figura N/
7.3.2 o i

O lado esquerdo da inequacgao ¢ inserido como
f(x), enquanto o lado direito ¢ inserido como

g(x). Entre estas duas fun¢des, ha botdes de —m
selecdo para a escolha da forma apropriada para

a inequagao.
Figura 7.3.2 Imagem do Tutorial
Clicando no botao Grafico gera o grafico de Inequagdes #1

f(x) (em preto), e g(x) (em vermelho). O botao
Opcoes de Graficos nos permite controlar os




eixos do gréfico.

Graficamente, a solu¢do da inequagdo apresentada consiste nos valores de x para os quais a
linha preta (ou seja, /(x)) encontra-se abaixo da linha vermelha (ou seja, g(x)).
Visivelmente, esta encontra-se a esquerda da intersecdo entre as duas retas.

. ~ ~ , 1 .
Ao clicar-se sobre o botao Intersec¢oes, obtém-se x = 3 1, as abscissas dos pontos de
intersecao.

Ao clicar-se sobre o botdo Resolver, obtém-se a solucdo da inequacao na forma de uma
unido de intervalos, isto é,

(o0, 1/3) U (1, %)
Para iniciar o Tutorial Inequagdes #1, deve-se clicar sobre o link a seguir: Tutorial

InequacGes #1

V¥ 7.3 - Solucéo Interativa

Insira os dados para o problema

* Insira o lado esquerdo da inequagao.
O modelo valor absoluto pode ser
encontrado na paleta Layout, ou pode
ser inserida do teclado usando a barra
vertical: |

* Menu de Contexto: Associe a um
Nome>f

* Insira o lado direito da inequacgao.
* Menu de Contexto: Associe a um
Nome>g

Insira e resolva a inequagao

* Escreva a inequagdo f < g
* Menu de Contexto: Resolver>Resolver

Calcule a coordenada x da interse¢ao

* Escreva a equacdof=g
* Menu de Contexto: Resolver>Resolver

Obtenha Figura 7.3.1

* Digite f'e pressione a tecla Enter.
* Menu de Contexto:
Graficos >Construtor de
Graficos
Coloque -2 <x <5




\ 4

* Arraste e solte a expressdo para g(x) no
grafico de f(x)
V¥ 7.3 - Solug&o via Comandos do Maple
Associe o lado esquerdo da inequagdo ao | > f=12x—3|
nome f
Associe o lado direito da inequagdo ao > gi=|5x—4
nome g
Resolva a inequagao. > solve( f< g, {x})
Resolva a intersegdo f(x)e g(x) > solve( f=g, x)
Obtenha a Figura 7.3.1 > plot([ f, gl,x=-2..5, color = black,
red])
Problema 7.4

V¥ 7.4 - Solucéo Matematica

A Inequacéo
S5<Z|6x—1)

pode ser resolvida pela interpretacao da funcao
valor absoluto de acordo com sua definig3o.
Portanto, onde 6 x — 1 for positivo, |6 x — 1| sera

556x—1

. L 1 )
Esta inequacdo, valida para x > o’ ou seja, no

intervalo ( %
se 1 a cada lado, resultando em 6 < 6 x, de onde
segue que x > 1. A intersecdo do intervalo [ 1, o)

com ( OO) resulta no intervalo [1, ).

ga

Onde 6 x — 1 ¢ negativo, tem-se quex < o
|6 x — 1| deve ser substituido por -(6x —1), de
forma que a inequagao apresentada torna-se

substituido por 6 x — 1 e a inequagao sera dada por

0 ) , pode ser resolvida adicionando-

Figura 7.4.1 Graficodef(x) =5
(em preto) eg(x) =6 x — 1| (em
vermelho)




5<-(6x—1)
ou
5<-6x+1

U [1, o) sobre a retareal.

V¥ 7.4 - Solucéo via Maplet

A Inequacdo
5Z|6x—1)

pode ser resolvida pelo Tutorial |nequacdes #1.

Ao se clicar sobre este link o tutorial com a solugao
serd iniciado como mostrado na Figura 7.4.2.

O lado esquerdo da inequacao ¢ inserido como f'(x),
enquanto o lado direito ¢ inserido como g(x). Entre
estas duas fungdes, ha botdes de selegdo para a
escolha da forma apropriada para a inequagao.

Clicando no botao Grafico gera o grafico def(x) (em
preto), e g(x) (em vermelho). O botdo Opcdes de
Graficos nos permite controlar os eixos do grafico.

intersecao.

unido de intervalos isto €,

~ , 2 .
equagdo e resultard em x < - 3 correspondente ao intervalo ( - o0, - — ].

Esta inequagao pode ser resolvida subtraindo-se 1 de cada lado, de forma a obter-se
4 < -6 x. A fim de isolar x, deve-se dividir a inequagdo por -6, o que invertera o sinal da

2
3

. o . ~ .. , . . 2
O conjunto solug@o para a inequagao original é, portanto, a unido dos intervalos (- o, - — ]

3

Figura 7.4.1 destaca o conjunto solugao (- o,-2/3]UJ[1,%) com setas verdes. Estas sao
os valores de x para os quais o grafico de f(x) estd abaixo do grafico de g(x).

.
Wk e
W

W
B

Figure 7.4.2 Imagem do
Tutorial Inequagdes #1

) ~ ~ . 2
Clicando-se sobre o botdo Intersecoes, obtém-sex = - —

Graficamente, a solu¢do da inequagdo apresentada consiste nos valores de x para os quais a
linha preta (ou seja, f(x)) encontra-se abaixo da linha vermelha (ou seja, g(x)).
Visivelmente, esta encontra-se a esquerda da interse¢do entre as duas retas.

, 1, as abscissasdos pontos de

(-0,-2/3]U[1, )

Clicando-se sobre o botdo Resolver, obtém-se a solug¢do da inequag@o na forma de uma




Para iniciar o Tutorial Inequagdes #1, deve-se clicar sobre o link a seguir: Tutorial
Inequactes #1

V¥ 7.4 - Solucgdo Interativa

Insira os dados para o problema

* Insira o lado esquerdo da inequagdo.
* Menu de Contexto: Associe a um
Nome>f

* Insira o lado direito da inequagao.
O modelo valor absoluto pode ser
encontrado na paleta Layout, ou pode ser
inserida do teclado usando a barra
vertical: |

* Menu de Contexto: Associe a um
Nome>g

Insira e resolva a inequacao

* Escreva a inequagdo f < g
» Menu de Contexto: Resolver>>Resolver

Calcule a coordenada x da intersegdo

* Escreva a equagdo f=g
* Menu de Contexto: Resolver >>Resolver

Obtenha Figura 7.4.1

* Digite g e pressione a tecla Enter.
* Menu de Contexto:
Graficos>Construtor de
Graficos
Coloque -2 <x <2
* Arraste e solte o nimero 5 no grafico de
g(x)

V¥ 7.4 - Solucéo via Comandos do Maple

Associe o lado esquerdo da inequagdo ao | > f:=5
nome f

Associe o lado direito da inequagdo ao > g:=|6x—1]
nome g

Resolva a inequagdo. > solve( f< g, {x})




Resolva a intersegdo f(x)e g(x) > solve( f=g, x)
Obtenha Figura 7.4.1 > plot([f,g],x=-2.2,y=-1..6, color
= [black, red])
Y Problema 7.5

V¥ 7.5 - Solucgéo Matematica

Para resolver a inequacao

2—1£7
x

deve-se, inicialmente, adicionar 1 a cada lado da

equagao a fim de obter-se

£S8
X

ou, ainda

L <y
X

se ambos os lados da inequacao forem divididos
por 2. Se fosse uma equagao, o proximo passo
seria multiplicar ambos os lados por x. No Figura 7.5.1 Grafico de

entanto, se x for negativo, isto inverterd o sentido |/ (¥) =2/x —1 (em preto) eg(x) =7
do sinal da inequagdo. Portanto, pode-se distiguir, (em vermelho)

ainda, dois casos.

V caso 1: x Positivo

Se x é positivo, entdo a inequagao 1 < 4 torna-se 1 < 4 x pela multiplicacdo de ambos o
X
lados por x. Portanto, a solucao desta inequagao ¢ dada porx > %, ou pelo intervalo [

1 . ~ . .
E ). A intersecdo deste intervalo com o intervalo (0, %0 ) resulta, novamente, no

intervalo [ %,oo).

¥V caso2: x Negativo

Se x é negativo, entdo a inequacdo 1 < 4 torna-se 1 > 4 x pela multiplicacdo de ambos
X




o lados por x. Portanto, a solu¢do desta inequacao ¢ dada porx < %, ou pelo intervalo [

-, %). A intersecdo deste intervalo com o intervalo (- o, 0) € o intervalo (- o, 0)

O conjunto solugdo completo ¢ a unido dos intervalos (- o, 0) U [ %, o) sobre a reta

rea. Figura 7.5.1 destaca o conjunto solugdo (-o0,0) U [1/4,%) com setas verdes. Estes
sdo os valores de x para os quais o grafico de f(x) esta abaixo do grafico de g(x).

V¥ 7.5 - Solucéo via Maplet

A Inequacao il
e
2 A Ll 2]
; - 1 S 7 o [ ”:W cot | %|
e
. . . t— o - o
pode ser resolvida com a ajuda do Tutorial e =
[nequacBes #1. g 9]
Ao se clicar sobre este link o tutorial com a '\L
solucdo serd iniciado como mostrado na Figura e Ry e
7.5.2. i (R

O lado esquerdo da inequacgao ¢ inserido como
f(x) e olado direito como g(x). Entre estas duas
funcdes ha botdes de selecdo, para a escolha da

forma apropriada da inequagao.
Figura 7.5.2 Imagem do Tutorial
Clicando no botao Grafico gera o grafico de Inequacgdes #1

f(x) (em preto), e g(x) (em vermelho).

O botdo Opc¢des de Graficos nos permite
controlar os eixos do grafico.

Graficamente, a solu¢do da inequagao dada consiste nos valores de x para os quais a linha
preta (ou seja, f(x)) encontra-se abaixo da linha vermelha ou nos pontos de interse¢do com
esta (ou seja, g(x)). Claramente, isto ocorre a esquerda do eixo y e na interse¢ao da curva
com a linha horizontal e a sua direita.

. N N , 1 . . N
Ao clicar-se sobre o botao Intersec¢oes, obtém-se x = R a abscissa do ponto de intersegao.

Ao clicar-se sobre o botdo Resolver, obtém-se a solu¢do da inequag@o na forma de uma
unido de intervalos, isto &,

(-,0) U[l/4, «)




(A assintota vertical em x = 0 gera o intervalo aberto a esquerda.)

Para iniciar o Tutorial Inequacoes #1, deve-se clicar sobre o link: Tutorial |nequactes #1.

V¥ 7.5 - Solucdo I nterativa

Insira os dados para o problema

* Insira o lado esquerdo da inequagao.
* Menu de Contexto: Associe a um
Nome>f

* Insira o lado direito da inequacgao.
* Menu de Contexto: Associe a um
Nome>g

Insira e resolva a inequagao

* Escreva a inequagdof < g
* Menu de Contexto:
Resolver>Resolver

Calcule a coordenada x da interse¢ao

* Escreva a igualdade /= g e pressione a
tecla Enter.
* Menu de Contexto: Resolver >>Resolver

Obtenha a Figura 7.5.1

* Digite /" e pressione a tecla Enter.
* Menu de Contexto:
Graficos >Construtor de Gréficos
Faga -2 <x <2
Opcodes: Imagem>-10 <y < 10
* Arraste e solte o nimero 7 no grafico de

f(x)

V¥ 7.5 - Solugéo via Comandos do Maple

Associe o lado esquerdo da inequagdo ao 2
nome f > f=——1
X
Associe o lado direito da inequacao ao > gi=17
nome g
Resolva a inequacao. > solve(f< g, {x})
>




\ 4

Resolva a intersegdo de f(x)e g (x) > solve( f=g, x)

Obtenha a Figura 7.5.1 > plot([f,g],x=-2.2,y=-10..10,
color = [black, red])

Problema 7.6
V¥ 7.6 - Solucdo Matematica

A solugdo analitica da inequacéo

2
= -1 <7
X ‘ - =7
deve ser dividida em dois casos:
2 2
— —1 < 0colocandoxem (-, 0)U(2,) _ __1‘
X X
e
2
N — 1 > 0 colocando x em (0, 2) 9 ~1 0

A inequagao 2 _ 1 < 0 ¢é resolvida resolvida pela
X Figura 7.6.1 Grafico de

sua transformagao em f(x)=12/x — 1| (em preto) e g(x)
=7 (em vermelho)

2z <
X

com a adi¢do de 1 em ambos os lados, resultando na
dicotomia

x<0=2>xo0u
(-o0,2)N(-%,0)=(-%,0)

x>0=2<xo0u
(2,0) N (0, 0)=(2, »)

A inequacao % — 1> 0 pode ser resolvida pela sua transformacao em % > 1, com a adigdo

de 1 em ambos os lados, resultando na dicotomia

x<0=2<xou(2,o)N(-%,0)=0
x>0=2>xo0u(-%,2)N(0,0)=(0,2)




2 .
Vcaso1 = —1 € Negativa
X

Se % — 1 <0, tal que x encontra-se em (- %, 0) U (2, o), entdo a inequacao original

—(%—1) <7

1—££7
X

que pode, ainda, ser manipulada, resultando

torna-se

ou

-6

IA
= |

ou

-3

IA
= =

Quando x encontra-se no intervalo ( - o, 0), esta inequagao torna-se

-3x>1

tal que |

x< - 3
Estes calculos adicionam o intervalo (- o, 0) N (— oo, - %) = (— oo, - %) ao
conjunto solu¢do. Contudo, emx = - % a inequagdo original torna-se

-6 —1] <7 (5.6.1.1.1)

de forma que x = - % encontra-se no conjunto solugdo. Portanto, o intervalo pode ser
escrito como (- o, - % ].

Quando x ¢ dado no intervalo (2, o), a inequagdo -3 < 1 torna-se -3 x < 1, tal que
X

x> —%. A intersecdo dos intervalos (2, ) e(—%, 00) ¢ o intervalo(2, «). Contudo,

emx = 2, a inequagao original torna-se |1 — 1| < 7, tal que x = 2 encontra-se no conjunto
solucdo. Sendo assim, escrevemos este ultimo intervalo como [2, «).

2 , .
V caso2: = —1 éPositiva
X




2 . . .
Se — —1 > 0tal quexesta em (0, 2), entdo a inequagao original se torna
X

2 _1<7
X
ou
2 <3
X
ou mesmo
1<y
X

Como x € positivo no intervalo(0, 2), esta ultima inequagao se torna
1 <4x

e entao
1/4 <x

Portanto, o conjunto solucao ¢ aumentado pela integral(0, 2) N (1/4,0) =(1/4,2).

A solugdo completa da inequagdo original contém, agora, os intervalos (- o, - % ],

( %, 2 ) ,e[2, ©). Emx= % , a inequacao original torna-se |8 — 1| < 7, de forma que o

1, ... . o N , - in
onto x = — ¢ adicionado ao conjunto solucao e a solucdo completa é, entdo, a unido
4 b 9

- o, -%] U [%, ) sobre a retareal.

A Figura 7.6.1 destaca o conjunto solucdo (- «,-1/3] U [1/4,%) com setas verdes. Estes
s30 os valores de x para os quais o grafico de f/(x) estd abaixo do grafico deg(x).

V¥ 7.6 - Solucéo via Maplet

A Inequacéo

2—1‘S7
X

pode ser resolvida com Tutorial |nequacOes #1.

Ao se clicar sobre este link o tutorial com a

solucdo serd iniciado como mostrado na Figura
7.6.2.

O lado esquerdo da inequacgao ¢ inserido como
f(x) e olado direito como g(x). Entre estas
duas fungdes ha botdes de selecdo, para a




—alx! |
escolha da forma apropriada da inequagio. =
Clicando no botao Grafico gera o grafico de Figura 7.6.2 Imagem do Tutorial
f(x) (em preto), e g(x) (em vermelho). Inequac;cN)e.s #1

O botdo Opcodes de Graficos nos permite controlar os eixos do grafico.

Graficamente, a solu¢do da inequagdo apresentada consiste nos valores de x para os quais a
linha preta (ou seja, f(x)) encontra-se abaixo da linha vermelha (ou seja, g(x)). Claramente,
isto ocorre na interse¢ao mas a esquerda da curva com a reta horizontal e a sua esquerda,
assim como na interse¢ao mais a direita da curva com a reta horizontal e a sua direita.

Clicar sobre o botao Intersecoes, resultax = - %, %, as abscissasdos pontos de intersecéo.

Ao clicar-se sobre o botdo Resolver, obtém-se a solu¢do da inequag@o na forma de uma
unido de interval os, ou seja,

(-o,-1/3]1U [1/4, «)

Para iniciar o Tutorial Inequacdes #1, deve-se clicar sobre o link: Tutorial |nequacoes #1.

V¥ 7.6 - Solucdo Interativa

Insira os dados para o problema

* Insira o lado esquerdo da inequagao.
O modelo valor absoluto pode ser
encontrado na paleta Layout, ou pode
ser inserida do teclado usando a barra
vertical: |

* Menu de Contexto: Associe a um
Nome>f

* Insira o lado direito da inequacgao.




* Menu de Contexto: Associe a um
Nome>g

Insira e resolva a inequacao

* Escreva a inequagdof < g
* Menu de Contexto: Resolver >>Resolver

Calcule a coordenada x da interse¢ao

* Escreva a equagdo f=g
* Menu de Contexto: Resolver>Resolver

Obtenha a Figura 7.6.1

* Digite / e pressione a tecla Enter.
* Menu de Contexto:
Graficos >Construtor de Graficos
Faca -2 <x <2
Opcoes: Imagem>-1 <y < 10
* Arraste e solte o nimero 7 no grafico de

J(x)

V¥ 7.6 - Solugéo via Comandos do Maple

nome g

Associe o lado esquerdo da inequacdo ao 2

nome f’ > f= __1‘
X

Associe o lado direito da inequagdo ao > gi=17

Resolva a inequagao.

> solve( f< g, {x})

Resolva a interse¢do f(x)e g(x)

> solve(f=g, x)

Obtenha Figura 7.6.1

> plot([f, g],x=-2.2,y=-1..10, color
= [black, red])

V¥ Problema 7.7
V¥ 7.7 - Solucéo Matematica

Para resolver a inequacao

f0 =% =1 <1sx+81=g(x)

defina




G(x)=5x+8

e considere os seguintes quatro casos.

F(x)=2/x |G(x)=5x -3 -2 -1 0 1
-1 +8 b
faso Positivo Positivo Figura 7.7.1 Grifico de
|/ (x)|=2/x — 1] (em preto) e |g(x)| =5 x
Caso | Positivo Negativo + 8| (em vermelho)
2
Caso | Negativo Positivo
3
Caso | Negativo Negativo
4

V caso1: F(x) >0eG(x) >0

Do Problema 7.6, F(x) > 0 parax no intervalo (0, 2). Também, G(x) > 0 para
x >-8/5 ou equivalentemente, x no intervalo (-8/5,%). A intersecao destes dois
intervalos € o intervalo (0, 2).

No Caso 1, a inequacao original pode ser escrita como F(x) < G(x), tendo-se

2—1<5x+8
X

ou

2 <5x+4+9
X

Como x ¢ positivo no intervalo comum (0, 2), esta ultima inequacao pode ser
multiplicada por x sem que o sentido da inequagdo se altere. Portanto, tem-se

0<5x¥+9x—2=(5x—1) (x+2)

Por conseguinte, ambos os fatores devem ter o mesmo sinal. Se ambos forem positivos,




~ 1 . s . 1
entdo tem-se x > 5 ex > -2. Ambas as inequagdes sdo validas no intervalo ( 5 00 )

1 1
Poré 0,2) N | —,0|=|—,2].
orém, (0.2) N (5. )= (5.2
Se ambos os fatores forem negativos teremos, entdao, x < % ex < -2. Ambas as

inequagdes sao validas no intervalo ( - %, -2), embora a interse¢ao deste intervalo com
(0, 2) seja vazia.

Cas02: F(x) >0eG(x) <0

Do Problema 7.6, F(x) > 0, parax no intervalo(0, 2). Ainda, G(x) <0, parax < - %

. . 8 : ~ .. ,
ou, equivalentemente, x no intervalo ( - o0, - 5 ) . A intersecao destes dois intervalos ¢

vazia, de modo que ndo existem valores de x para os quais o Caso 2 se aplica.

Cas03: F(x) <0eG(x) >0

Do Problema 7.6, F(x) < 0 sex estiver no intervalo(- %, 0) U (2, o). Ainda,

G(x) > 0 parax> - % ou, equivalentemente, x no intervalo (— %, 00). A intersecéo
[( -infinity, 0) U (2, infinity) ]
A (% inﬁnity) - [( % 0) U (2, infinity)

determina o dominio comum para as condi¢des do Caso 3. Sob tais condigdes, a
inequagao original torna-se

—(2—1) <5x+8
X

ou

_2 <5x+7
X

L . . ) 8 ~
Ha dois subcasos a serem considerados. Se x estiver no intervalo ( e 0 |, entdo este

sera negativo, e a ultima inequacdo tomara a forma:
2
-2>5x"+7x
ou

0>5x"+7x+2
ou, ainda,
0>(5x+2) (x+1)

Os dois fatores devem possuir sinais opostos. Se 5 x +2 >0, enquantox + 1 < 0, entdo



2 . . ~ ~ f o
x> - 5 ex < -1 ndo possuem interse¢do comum € a solugdo neste caso € vazia. Se, em
. “ 2 . o
vez disso, 5x+2 <0e3x+1>0,entdox < - — ex> -1 sdo ambas satisfeitas no
5
. 2 . .
intervalo ( -1, - 5 ) , cujos membros formam um subconjunto daqueles que se

encontram no intervalo ( - %, 0 )

Por outro lado, se x estiver no intervalo (2, o), tal que seja positivo, a inequagao

—2 <5x+4+7
X
torna-se
0<5x+7x+2
ou

0<(5x+2) (x+1) (5.7.1.1.1)

Neste caso, ambos os fatores devem possuir o mesmo sinal. Se ambos forem negativos
tem-se que x < - % ex < -1, sdo verdadeiras no intervalo (- o, -1). Contudo, a
intersecdo deste intervalo com (2, «) ¢ vazia. Se ambos os fatores forem positivos, tem-
se que sdo x > - % e x> - 1 verdadeiras no intervalo ( - %, 0o ) A intersecdo deste

intervalo com (2, o) resulta no intervalo (2, o).

V caso4: F(x) <0eG(x) <0
Do Problema 7.6, F(x) < 0 sex esta no intervalo (- o, 0) U (2, o). Também,

G(x) < 0parax <-8/5 ou equivalentemente, x no intervalo (- «,-8/5). O dominio
para o Caso 4 sdo entao

((=0,0)U(2,90)) N (-%,-8/5)=(-%»,-8/5)

Neste intervalo comum, x ¢ negativo, entdo a inequacao

—(l—l) < -(5x+278)

X
se torna
2
— >5x+9
X
€ entao
2 <5x2-|—9x

e finalmente
0<5x°%+9x—2=(5x—1) (x+2)

Mais uma vez, ambos os fatores devem ser do mesmo sinal. Se ambos sdo positivos



entdox > 1/5 ex > -2 sdo verdadeiros no intervalo (1/5, o). A intersecao deste

intervalo com (- o,-8/5) ¢ vazia. Se entretanto, ambos os fatores sdo negativosentao
x <1/5ex < -2, ambos de quais s3o verdadeiros no intervalo (- o, -2). A interse¢ao
deste intervalo com (- o,-8/5) é o intervalo (- o, -2).

Do Caso 1 resulta o intervalo ( %, 2 )

Do Caso 3 resultam os intervalos ( -1, - % ) e(2, o).

Para o Caso 4, obteve-se o intervalo (- o, -2).

Em x = 2, a inequagao original torna-se |0| < |18|, de forma que x =2 encontra-se no
conjunto solugdo. Portanto, a solugdo pode ser escrita como

(-0, -2) U (-1,-2/5) U (1/5, )
A Figura 7.7.1 destaca o conjunto solucdo (-, -2) U (-1,-2/5) U (1/5, ©) com

setas verdes. Estes sdo os valores de x para os queias o grafico de f(x) estd abaixo do
grafico de g(x).

V¥ 7.7 - Solucéo via Maplet

A Inequacéo S _ialx|
2 k= e
— 1 <I5x+3 E—— " e e
X i =
=]
' _ B — o ==
pode ser resolvida pelo Tutorial [nequacoes #1. -
T e
Ao se clicar sobre este link o tutorial com a solucao sera ;h
P . i
iniciado como mostrado na Figura 7.7.2. e, L

O lado esquerdo da inequagdo ¢ inserido como f(x) e o
lado direito como g(x). Entre estas duas fungdes ha

botdes de selecdo, para a escolha da forma apropriada —= i
da inequacao.

: . , , Figura 7.7.2 Imagem do
Clicando no botdo Grafico gera o grafico def(x) (em Tutorial Inequagdes #1

preto), e g(x) (em vermelho).

O botao Opcdes de Graficos nos permite controlar os eixos do gréfico.

Graficamente, a solu¢do da inequagdo apresentada consiste nos valores de x para os quais a
linha preta (ou seja, f(x)) encontra-se abaixo da linha vermelha (ou seja, g(x)).
Visivelmente, esta encontra-se a esquerda da interse¢do entre as duas retas.

2

. ~ ~ . 1 .
Ao clicar-se sobre o botdo Intersec¢oes, obtém-sex=-2, -1, - 505 as abscissasdos




pontos de intersecéo.

Ao clicar-se sobre o botao Resolver, obtém-se a solu¢ao da inequagao na forma de uma
unido de intervalos, ou seja,

(-0, -2)U(-1,-2/5)U(1/5,%)

Para iniciar o Tutorial de Inequacdes #1, deve-se clicar sobre o link: Tutorial Inequacoes

#1.

V¥ 7.7 - Solucdo Interativa

Insira os dados para o problema

* Insira o lado esquerdo da inequagao.
O modelo valor absoluto pode ser
encontrado na paleta Layout, ou pode
ser inserida do teclado usando a barra
vertical: |

* Menu de Contexto: Associe a um
Nome>f

* Insira o lado direito da inequagdo.
O modelo valor absoluto pode ser
encontrado na paleta Layout, ou pode
ser inserida do teclado usando a barra
vertical: |

* Menu de Contexto: Associe a um
Nome>g

Insira e resolva a inequacao

* Escreva a inequagdof < g
* Menu de Contexto: Resolver >>Resolver

Calcule a coordenada x da interse¢ao

* Escreva a equagdo f=g
* Menu de Contexto: Resolver>Resolver

Obtain Figure 1.7.1

* Digite /' e pressione a tecla Enter.
* Menu de Contexto:
Graficos>Construtor de Graficos
Faca -3 <x <1
Opcoes: Imagem>-1 <y < 10
* Arraste e solte g(x) no grafico de f(x)

¥ 7.7 - Solugéo via Comandos do Maple



Associe o lado esquerdo da inequagdo ao ]2
nome f >f':;_l‘
Associe o lado direito da inequagdo ao > g:=|5x+8
nome g
Resolva a inequagao. > solve( f< g, {x})
Resolva a intersecdo de f'(x)e g(x) > solve( f=g, x)
Obtenha a Figura 7.7.1 > plot([f, g],x=-3..1,y=-1..10, color
= [black, red])
¥ Problema 7.8

V¥ 7.8 - Solucéo Matematica

Para resolver a inequacao

5<1——1

X

:

defina G(x) = 2 1. (Note que isto €
X

F(x) no Problema 7.7) Dos Problemas 7.6 ¢
7.7,

G(x) > O paraxem (0, 2)

G(x) <Oparaxem (-,0)U(2,%)

Se G(x) > 0, a inequacao dada se torna

s< 2
~ x Figura 7.8.1 Graficodef(x) =5 (em
ou preto) e |g(x)|=1]2/x — 1] (em vermelho)
3<+
X

Como x ¢é positivo, neste caso, tem-se, ainda
3x <1

ou
x<1/3

Dai, determina-se o intervalo (- o, 1/3) cujaintersecéo com(0, 2) é o intervalo (0, 1/3).




Se G(x) < 0, a dada inequagao se torna

ou

e ainda

Se x estiver no intervalo (2, «), tal que seja positivo, a Gltima inequagdo torna-se

2x < -1

1 . A . s s ~
ex<- ER contradizendo a exigéncia de que x deve ser positivo. Portanto, ndo ha solucao

no intervalo (2, ).

Se x estiver no intervalo (- o, 0), tal que seja negativo, entdo a inequagao

2 < L
X

se torna
2x>-1

de forma que x > - % A interse¢ao do intervalo [- %, o0 ) com (- o, 0) ¢ nada mais que [
1

-—,0).
>0

A Figura 7.8.1 destaca o conjunto solugdo [-1/2,0)U (0, 1/3] com setas verdes. Estes sdo
os valores de x para os quais o grafico de f'(x) estd abaixo do grafico de g(x).

V¥ 7.8 - Solucéo via Maplet

A Inequacéo

5<

2|
X
pode ser resolvida com o Tutorial |nequacoes #1.

Ao se clicar sobre este link o tutorial com a
solucdo serd iniciado como mostrado na Figura
7.8.2.

O lado esquerdo da inequacéo € inserido como



Erive Rty

f(x) e olado direito como g(x). Entre estas duas
funcdes ha botdes de selecdo, para a escolha da — =
forma apropriada da inequagao.

Clicando no botio Grafico gera o grafico de Figura 7'8'2 Imagem do Tutorial
f(x) (em preto), e g(x) (em vermelho). Inequagdes #1

O botao Opcoes de Graficos nos permite controlar os eixos do grafico.

Graficamente, a solugdo da inequagdo apresentada consiste nos valores de x para os quais a
linha preta (ou seja, /(x)) encontra-se abaixo da linha vermelha (ou seja, g(x)).
Visivelmente, esta encontra-se a esquerda da intersecdo entre as duas retas.

Ao clicar-se sobre o botao Intersec¢oes, obtém-se x = - , as abscissasdos pontos de

U)l»—t

1
2 2
intersegao.

Ao clicar-se sobre o botao Resolver, obtém-se a solu¢gdo da inequagdo na forma de uma
unido de intervalos, ou seja,

[-1/2,0)U(0,1/3]
(Ha dois intervalos devido a assintotavertical emx =0.)
Para iniciar o Tutorial de Inequagdes #1, deve-se clicar sobre o link: Tutorial |nequacoes

#1.

V¥ 7.8 - Solucéo I nterativa

Insira os dados para o problema

* Insira o lado esquerdo da inequagao.
* Menu de Contexto: Associe a um
Nome>f

* Insira o lado direito da inequagao.
O modelo valor absoluto pode ser
encontrado na paleta Layout, ou pode




ser inserida do teclado usando a barra
vertical: |

* Menu de Contexto: Associe a um
Nome >G

Insira e resolva a inequacao

* Escreva a inequagdo f < G
» Menu de Contexto: Resolver>>Resolver

Calcule a coordenada x da intersegdo

* Escreva a equagdo =G
* Menu de Contexto: Resolver>Resolver

Obtenha Figura 7.8.1

* Digite G e pressione a tecla Enter.
* Menu de Contexto:
Graficos >Construtor de Graficos
Faca -2 <x <3
Opcodes: Imagem>-1 <y <7
* Arraste e solte o nimero 5 no grafico de
G(x)

V¥ 7.8 - Solucéo via Comandos do Maple

Associe o lado esquerdo da inequagdo ao | > f:=5

nome f

Associe o lado direito da inequagdo ao ' 2

nome g > g = ;_1‘

Resolva a inequagao. > solve(f<g, {x})

Resolva a intersecdo de f(x)e g(x) > solve( f=g, x)

Obtenha a Figura 7.8.1 > plot([ f,gl,x=-2.3,y=-1.7, color
= [ black, red])

V¥ Problema 7.9
V¥ 7.9 - Solucio Matematica

A Inequacdo

3<2x—3<7




pode ser resolvida adicionando-se,
inicialmente, 3 a cada membro, de forma a
obter-se

6<2x<10
de onde
3<x<S5

segue por divisdo por 2. Entdo x deve estar
em um intervalo aberto (3, 5).

A Figura 7.9.1 destaca o conjunto solugdo
3 < x < 5 com setas verdes. Estes sdo os

valores de x para os quais o grafico de f'(x)
esta entre as linhas m(x) =3 e M(x) =7.

V¥ 7.9 - Solucéo via Maplet

A Inequacdo

=Y W ko op

o

I
T

Figura 7.9.1 Grafico dem =3 (em
verde), M =7 (em vermelho), e
f(x) =2 x —3 (em preto)

3<2x—3 <7

pode ser resolvida por meio do Tutorial Inequacdes #2 como mostrado pela Figura 7.9.2.




@ Study Guide - Inequality Tutor #2

Enter functions i
@« (CE Pt Gpithons

mix] |2 fxy 2723 M) |7

(<o = Cl<€or= Soke

iy = )

10 Sohitiors
- Ha
(3, 3)
Crorsy

i) m fc)

Flot Reaesuilis

=3

1) = M)

=5

-i0 =
[—rE—8a =l

Figura 7.9.2 Solugédo da inequagdo 3 <2 x —3 < 7 pelo Tutor
Inequagdes #2

O lado esquerdo da inequacao ¢ inserido como m(x), o meio como f'(x), € o lado direito como
M (x). Entre cada caixa de entrada hé botdes de selecao para a escolha da forma apropriada da
inequagao.

Clicando no botao Grafico gera o grafico de f(x) (em preto), e as retas horizontaisy =a, y =b
em verde e vermelho, respectivamente.

O botao Opc¢oes de Graficos nos permite controlar os eixos do grafico.

Graficamente, a solug@o da inequagdo dada consiste nos valores de x para os quais a linha preta
(ou seja, f(x)) encontra-se entre a linha vermelha (ou seja, M(x)) e a linha verde (ou seja,
m(x)). Claramente, isto ocorre entre as interse¢des da linha preta com as duas linhas
horizontais.

Ao clicar-se sobre o botdom(x) =f(x), obtém-se x = 3, a abscissa do ponto de interse¢do das
linhas preta e verde.

Ao clicar-se sobre o botdo f(x) =M (x), obtém-sex =5, a abscissa do ponto de intersecdo das
linhas preta e vermelha.

Ao clicar-se sobre o botao Resolver, ¢ gerada a solucao da inequagdo na forma de um
intervalo, ou seja, (3, 5).

Para Iniciar o Tutorial Inequacdes #2, clique no seguinte link: Tutorial |nequacdes #2

V¥ 7.9 - Solucgo I nterativa



* A inequagao 3 <2 x —3 < 7 implica
as duas inequagoes separadas

3<2x—3 e 2x—3<7

* Forme uma sequéncia destas duas
inequagoes.
* Menu de Contexto: Mapear Comando
Em
"Mapeie o comando" > res
"Associe o0 argumento" >

{x}

Obtenha a Figura 7.9.1

* Insira a expressao2 x — 3
* Menu de Contexto:

Graficos >Construtor de Graficos
* Solte os nimeros 3 e 7 no grafico

V¥ 7.9 - Solucéo via Comandos do Maple

Insira as duas inequagdes separadas
implicitas na dada inequagao,
3<2x—-3<7

> qg={3<2x—-3,2x—-3<T7}

Resolva o par de inequagdes

> solve(q, {x})

Obtenha a Figura 7.9.1.

> plot([3,2x—3,7],x=1..6, color
= [green, black, red])

V¥ Problema 7.10
V¥ 7.10 - Solucéo Matematica

Para resolver a inequacao
3 < ‘3 = 1‘ <7
X
defina F(x) = 2 _ 1 como no Problema 7.7.
X

Dos Problemas 7.6 € 7.7,

F(x) > 0 paraxem(0, 2)




M(x)=7

F(x) <Oparaxem(-o,0)U(2, «)

Se F(x) > 0, a inequacao dada se torna _3
3I< 2 —-1<7
X
ou Figura 7.10.1 Graficodem =3 (em
2 verde), M =7 (em vermelho), e
4<; <8 f(x)=1]2/x — 1| (em preto)

Para quantidades positivas, a reciprocidade reverte o sentido da inequagdo. Portanto, tem-se

| X |
4 2 8
ou, multiplicando por 2,

1 1
4 SS9

Se F(x) < 0, a dada inequacao se torna

ou

e entao

2<-2 <
X

Se x estiver no intervalo (2, o), tal que seja positivo, entdo esta inequagdo ndo ¢ satisfeita

para nenhum outro x, uma vez que seria necessario que um niimero negativo fosse limitado
por dois nimeros positivos.

Se x estiver no intervalo( - «, 0), tal que seja negativo, entdo a inequagao

2<-2 <
X

ou equivalentemente,



1 <-L <3
X

pode ser transformada em sua reciproca, uma vez que o termo do meio € positivo. Neste
caso, o sentido das inequagdes serd invertido, resultando

1
1>-x> —
Y73

Multiplicando a inequagdo por - 1, obtém-se
-1 <x<-1/3

INa forma de intervalos, a solugdo completa ¢ dada pela unido (-1,-1/3)U(1/4,1/2).

A Figura 7.10.1 destaca o conjunto solugdo em verde. Estes sdo os valores de x para os quais
o grafico de f(x) =|F(x)| estd entre as retas m(x) =3 e M(x) =7.

V¥ 7.10 - Solucéo via Maplet

A Inequacdo
3<]£_1‘<7
X

pode ser resolvida por meio do Tutorial Inequactes #2, como mostrado pela Figura 7.10.2.

@ Study Guide - Inequality Tutor #2
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Figura 7.10.2 Solugdo da inequagdo 3 < ‘% — 1‘ < 7 pelo

Tutorial Inequagdes #2



O lado esquerdo da inequagdo ¢ inserido como m(x), 0 meio como f(x), € o lado direito como
M (x). Entre cada caixa de entrada ha botdes de sele¢do para a escolha da forma apropriada da
inequacao.

Clicando no botao Grafico gera o grafico de f(x) (em preto), e as retas horizontaisy=a, y=>b
em verde e vermelho, respectivamente.

O botao Opcoes de Graficos nos permite controlar os eixos do grafico. Por estes motivos, o
eixo vertical na Figura 7.10.2 foi ajustada para0 <y < 10.

Graficamente, a solucao da inequagdo dada consiste nos valores de x para os quais a linha preta
(ou seja, f(x)) encontra-se entre a linha vermelha (ou seja, M(x)) e a linha verde (ou seja,
m(x)). Exceto parax =0, isto ocorre entre as interse¢oes da curva preta com as duas retas
horizontais.

Ao clicar-se sobre o botdom(x) =f(x), obtém-sex = -1, %, as abscissasdos pontos de

interse¢do da curva preta e das retas em verde.

Ao clicar-se sobre o botdo f(x) =M (x), obtém-sex = - as abscissas dos pontos de

11
3 b 4 b
interse¢do da curva preta e das retas em vermelho.

Ao clicar-se sobre o botdo Resolver, obtém-se a inequagdo na forma de uma unido de
intervalos ou seja,

(-1,-1/3)U(1/4,1/2)

Para Iniciar o Tutorial Inequacdes #2, clique no seguinte link: Tutorial |nequacdes #2 .

V¥ 7.10 - Solugéo I nterativa

* Insira o0 "meio" da inequagao.
O modelo valor absoluto pode ser
encontrado na palete Layout, ou pode
ser inserida do teclado usando a barra
vertical: |

* Menu de Contexto: Associe a um
Nome>f

* Forme uma sequéncia das duas
inequagoes
3 <fef < 7implicadas pela dada
inequagao3 < f <7

* Menu de Contexto: Mapear Comando

em
"Mapeie o comando" >
resolva
"Associe o0 argumento" >
{x}

Obtenha a Figura 7.10.1




* Digite f'e pressione a tecla Enter.
* Menu de Contexto:

Graficos >Construtor de Graficos
* Solte os nimeros 3 e 7 no grafico

V¥ 7.10 - Solucéo via Comandos do Maple

Insira as duas inequagdes implicitas na 2 2
, 5 g [ |22 - <]
dada inequagdo, 3 < ’— — 1‘ <7 X X
X
Resolva o par de inequacdes > solve(q, {x})
Obtenha a Figura 7.10.1. 2
> pzot( 3,2 =1 7] x=3.3,p=
-1..8, color = [green, black,
red])

Y Exercicios - Capitulo 7

Resolver cada uma das seguintes inequacoes.
71. 2+5x <7

72. 19x—5/>4

73. 15+7x <|4x—9]

74. 8x—9] <5

7.5.3+i<8
X

7.6. 3+ =] <6
77. 3+ 2| <2x—9

78. 3+ —|>1

7.9. 4<5x—3<11

7.10. 2s‘3+i‘<9
X



mwu,u..n.tuuwumr - uum-mmmwsw!
Tal.: 2470515549 - Fane.: 24-0737-0625



