FUNCOES CONSTANTE, DE PRIMEIRO E DE SEGUNDO GRAUS.

DEFINICOES:

FUNCAO CONSTANTE:

Uma funcdo f: R — R é chamada constante se puder ser escritanaformay = f(x) = a, onde a

€ um numero real fixo. Como exemplos, podemos escrever f(x) =6,y = —2, y = 0. Note que

a variavel x nem aparece na representacao algébrica desta fungéo.

FUNCAO DE PRIMEIRO GRAU:

Uma fungdo f: R — R é chamada de primeiro grau na varidvel x se puder ser escrita na forma
y = f(x) =ax + b,onde ae b sdo nimeros reais denominados coeficientes, e a é ndo nulo.

Assim, as igualdades f(x) = 2x —5 (coeficientes a =2 e b = =5) , y = —3x +8
(coeficientesa = —3eb =8),y =4x + 1 (a =4eb =1),ef(x) = —9x (a=-9e
b = 0) sdo funcbes de primeiro grau na variavel x. Note que “a” nunca é zero, pois sendo a funcdo

deixaria de ser de primeiro grau.

FUNCAO DE SEGUNDO GRAU:

Uma funcdo f: R — R é chamada de segundo grau ou quadratica na variavel x se puder ser escrita

naformay = f(x) = ax? + bx + c, onde os coeficientes a, b e ¢ sdo nimeros reais e a # 0.
Conforme a definicédo, as igualdades f(x) = 2x% + 3x — 4 (coeficientes a = 2, b = 3, ¢ = —4),
y=—x2+8x (a=-1,b=8,c=0),y=3x*—12 (a =3,b =0, c = —12) sdo funcdes de

segundo grau na variavel x . Aqui também, é importante notar que o coeficiente “a” nunca ¢ nulo.

OBSERVACOES:

Estas funcbes ndo sdo novidade para vocé, pois ja deve té-las estudado no Ensino Fundamental, e

vamos partir do fato de vocé ja saber que a representacdo grafica de uma funcdo constante ser
sempre uma reta paralela ao eixo das abscissas, pois, para qualquer valor que se atribua a X, a
funcdo ndo muda (constante). Vamos supor também que vocé saiba que a representacdo grafica de
uma funcdo de primeiro grau seja também uma reta ndo paralela a nenhum dos eixos, e que o0
grafico da funcdo de segundo grau seja uma parabola cujo eixo de simetria seja sempre

perpendicular ao eixo X.



Além disso, sabemos que para determinarmos uma reta, necessitamos ou de um ponto e uma
direcédo, ou de dois pontos distintos. No caso da funcéo constante f(x) = a, utilizamos o ponto
(0, a) e seu paralelismo com o eixo das abscissas, e no caso da funcéo de 1° grau, utilizamos seus
interceptos (cruzamentos com 0s eixos X e y), e, caso eles sejam coincidentes, acrescentamos um
outro qualquer de seus pontos, chutando um valor para X.

Para determinarmos uma parabola, serdo utilizados seus interceptos e seu Vértice. Se houver
coincidéncias, 0 minimo de pontos que devemos ter é trés, e, se for o caso, para chegar a eles,
podemos usar 0 eixo de simetria, que é a perpendicular ao eixo x que passa pelo Vértice (ultimo
ponto da tabela), calcular e desenhar pontos simétricos convenientes.

Passemos entdo ao tracado das representacdes graficas de tais funces:

PROCEDIMENTOS:

Para tracarmos os graficos destas funcdes, utilizaremos sempre as tabelas a seguir, que se baseiam

nas definigcdes e nas propriedades das figuras que as representam. Assim, temos:

FUNCAO CONSTANTE FUNCAO DE 1° GRAU FUNCAO DE 2° GRAU

y=a y =ax + b y=ax*+bx+c
X|y X |y X |y
O0la 0 |b 0 |c
b x |0
2|0 = 1o
bA
a | 4a

EXEMPLOS: Representar graficamente as seguintes funcdes:

f (x) = 4 2) y = =23

X1y
4




3) y =3x-9 4) f(x) = —4x —8

X |y T N x|y

0 |-9 0 -8 "
3 0 210

5) f(x) = x*—8x+12 6) y=—x2+12x — 27

X y X y

0 |12 0 -27

2 0 3 0

6 0 9 0

4 | -4 6 9

CONCEITO:

Ja vimos que os pontos onde uma funcdo corta o eixo X ou 0 eixo y sdo seus Interceptos. Fica facil
perceber que os pares ordenados que representam tais pontos possuem ou a abscissa ou a ordenada
nula.

Entdo vocé deve ter notado que todos os pares ordenados das tabelas apresentadas para as funcoes
constante e de primeiro grau se referem aos seus interceptos, e os da funcdo de segundo grau
também, com excecdo do Ultimo , que vem a ser 0 seu ponto mais alto ou mais baixo, ou Vértice da

parébola.

OBSERVACOES:

Os exemplos que acabamos de ver nos permitem algumas conclusdes:

a) Funcéo constante f(x) = a: Sua Imagem é sempre o conjunto unitario {a}
b) Funcdo de 1° grau f(x) = ax + b, com a # 0: Sua Imagem é o conjunto R e ela é
crescente quando a > 0 e decrescente quando a < 0.

C) Funcdo de 2° grau f(x) = ax + bx + ¢, com a # 0. Possui concavidade voltada para cima

quando a > 0,eIm(f) = {y ER/y = —ﬁ}. Quando a < 0, sua concavidade é voltada para

baixo e ela possui Imagem tal que Im(f) = {y ER/y < —ﬁ} .



EXERCICIOS:

Representar graficamente as funcgdes e escrever suas Imagens:

fx) =2 b) y=4x+8
y=—6x—5 e) y =2x—+/2
h(x) =—x?>+6x+7 h) y =9 — 4x*
f(x) = 2x* —9x k) () =V2t —3v6
fO=t n) flx)=x*+9
y=-x*-2x-1 Q9 g =-t*+16
y = 3x t) y = 3x?
RESPOSTAS
b)
a) y
x|y 42__
0 [+2
X
Im(f) = v2
c)
XY
0|32
4 (0
8|0
6|4
Im(y) ={yeR |y =-4}
y
/. , f)
\2
2
X |y 1
0 |-
2 2 e
> 0 gl
Im(y) ={R}

d)

Alw O x

y =x*>—12x + 32

gx)=—-8x+6
y=xV3
f(x)=—-3m
fx)=x*—6x+9
y=3
Y
Ve
2
7 1
Im(y) =R
XY
0]|-5
-5
5 0

Im(y) = {RR }




Im(y) = {yeR | y < 16}

V3t - — - — -
x|y ) :
00 :
1*[3 |

|
*Chute Im(y) =R
9 2 Y 33
t
0 | _3/6
33 0
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Im (y) =R
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1%| 1 |
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Im(f) = {-3}
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Im(y) = {yeR |y =9}
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3_____
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*Chute Im(y)= R
OBSERVACOES:

Sinais das funcoes:

Os graficos que acabamos de tracar nos permitem algumas conclusdes a respeito dos sinais destas

funcoes:

OOC‘.’IO|><

*

- '
*

*Chute

Im(y) = R+

a) A funcdo constante f(x) = a tem sempre o mesmo sinal de “a” (MA).

b) A funcdo de 1°grau f(x) = ax + b (a # 0) tem os sinais conforme a figura:

CA MA

1 X

CA: sinal contrario de "a"
CM: mesmo sinal de "a"




¢) A funcdo quadratica f(x) = ax® + bx + ¢ (a # 0) tem os sinais obedecendo a tabela :

A>) A=0 A<0 MA CA MA
A}O : : >X
\ X1 X2
RN AN AN I ¥ ;-
X[——————=X
Xi X2 X1=X2 X1,X2€R A=0 MA : MA X
X1, X2€R X=X
Xi X2 X1=Xz . ’_4,)(
a<0:| = X : MA
+ /\ j A‘:O SX
X1, Yo R
1) f(x) = =5 . Esta fungdo, que é constante, tem sempre o mesmo sinal de “a”. Como
a = —5, entdo ela é sempre negativa, e devemos escrever :

f(x) = 0,entdox € R
f(x) < 0 paraqualquer x € R
f(x) > 0,entdox € R

2) f(x) = 4x- 6. Esta funcdo é de 1° grau. Conforme o0 esquema da pagina anterior, seus

sinais sdo CA e MA, ou, como a € positivo, -, +, e devemos escrever:

( 3
(CA) (MA) f(x)=0.parax ER /x = 3
- +
: 3
3 <f(x)>0,parax€]R%/x>E
2
3
f(x) <0,parax € R /x <§

3) f(x) = -x*+10x—24. As raizes desta funcdo de 2° grau sdo 4 e 6. Logo, como seus sinais
sdo CA, MA e CA, ou, como a é negativo, +,-,+, teremos:



a)
d)

9)

)

f(x)=0,parax € R/x=40oux==6

(MA)  (CA) (MA) f(x)>0,paraxER/4<x<6
-+ = f(x) <0,parax ER/x <4oux>6

-
rd

4 6

EXERCICIOS: Estudar os sinais das funcdes:

y=4x—2 b) f(x)=—x—6 C) f(t) =-3t+11

y=—x2+2x+35 e) f(x)z_g f) y=4x*>—9

fw)=-w?—6w h) f9x) = —2x? ) y=x*+3x+6

fxX)=x*+6x+9 K) g(t) =3m ) g(x) = 3nx
Respostas:

(
|y > 0,parax > Fx) = 0,parax = 6

b){f(x) > 0,parax < —6 c)
f(x) <0,parax > —6

a) 4y=0,parax=

R NIRDN|R

y<0,parax < -

N

11

|{f(t) =0,parat =3
zf(t) > 0,parat <%
Lf(t) < 0.parat >%

{f(x) < 0,paraVx € R

y>0,para—5<x<7 e) f(x) =0,parax ¢ R

y=0,parax =—-5oux=7
d) {
y<0,parax <—=5oux>7
y=0,parax = i%
y>0,parax<—§oux>%

3 3
k y<0,para—5<x<5

f(w) =0,paraw =—-6ouw =0 f(x)=0,parax =0
g <f(w)<0,paraw < —6ouw >0 h)< f(x) <0,parax #0 i){
fw)>0,para—6<w<0 f(x)>0,parax ¢ R

y=0,parax ¢ R
y > 0,paraVx € R

g(x) =0,parax =0
)<g(x) > 0,parax >0
g(x) <0,parax <0

f(x)=0,parax = -3
) f(x) >0,parax # -3 k){
f(x) <0,parax ¢ R

gt) <0,parat ¢ R
g(t) > 0,paraVt € R

CONCEITO:



Inequacdes:

Toda inequacdo é uma desigualdade aberta, o que significa que ela contém ao menos uma
incdgnita. Trabalharemos a seguir com inequacdes de 1° e de 2° graus com uma s incdgnita, e para

isso utilizaremos os estudos de sinais das funcdes que acabamos de fazer.
EXEMPLOS:
Resolva as inequacdes em R:

1) 2x—6<0

A fungdo y = 2x — 6, de primeiro grau, tem os sinais -,+ ( CA,MA) e raiz b g =3. Comoa
a

inequacdo pede que a funcdo 2x — 6 seja menor que zero, hachuraremos a regido do eixo X

onde o sinal seja negativo, e veremos que a solucgdo é x < 3. Assim, V = {x € R /x < 3}.

(CA) (MA)
) . +

it i

3

2)  —3x-62>0

A funcdo y = —3x — 6, de 1° grau, tem os sinais +,- (CA,MA) e raiz igual a -2. A funcgéo
—3x — 6 deve ser maior ou igual a zero. Entdo vamos hachurar a raiz, além da regido onde o sinal é

positivo, e a solucdo da inequacdo sera: V = {x € R/ x < —2}.

(CA) (MA)
+ )
e
2

3) X?-12x+20<0

Os sinais da funcio y = x2-12x + 20, de 2° grau, sdo +,-,+ (MA, CA,MA) e suas raizes sio 2 e 10.
Como a funcédo dada deve ser menor ou igual a zero, hachuraremos as raizes e a regido onde o sinal

é negativo, easolucdo sera: V={x e R /2 < x < 10}.



(A (CA)  (MA)

+ - +
—e—
2 10
4) —x2+3x+28<0

Sinais da funcéo: -,+,- (MA,CA,MA). Raizes -4 e 7. A funcdo deve ser menor ou igual a zero.
Hachuraremos entdo as raizes e a regido do eixo x onde o sinal é negativo, e teremos o seguinte
Conjunto Verdade: V={x e R /x < —4oux > 7}.

(MA)  (CA)  (MA)

EXERCICIOS: Resolva as inequacdes em R:

b) 5x+7>0 ) 3-10x<6-
a) 4x+6<0

e) 2—5x>—3x f) —x% 4+ 10x — ¢
d) x> —T7x+6<

h) —x%+6x—9 i) x*+4>0
g  81-25x2<(

k)  —4x*<0 ) —x?+V12<
i) —x2—100 >

Respostas:

a) V={x€]Rx<—§}; b) V={x€IR§/x>—§}; C) V={x€]R/x>—§}; d)
V =[16];
) V={eR/x<-5LfV={xeR/1<x<9%gV={xeR/x<-2 oux23};
NV=R-3BLE)V=R)V=0;KNV=R)V={xeR/x<—-2vV3oux=2V3}
CONCEITO:

Sistemas de inequag@es: Consideramos que um conjunto de inequa¢Bes com a mesma variavel

constitui um sistema se a sua solugdo contemplar a todas as inequacGes que dele fazem parte. Para

10



tanto, o Conjunto Verdade do sistema devera ser a intersecdo dos Conjuntos Verdade de todas as

inequacgOes que o formam.

3x—6<9

EXEMPLO: Resolva o sistema {xz —9x > 10

Inicialmente vamos resolver cada inequacao:
a) 3x—15 < 0 (CAMA)(—4) > x<5
b) x> —9x — 10 = 0 (MA<CA<MA) (+,-,+) >X< -10uX>10 —»
¢) Em seguida, a intersecdo dos conjuntos: N -

Conclusdo: V= {xe R | x<-1}.

HiHHH—HH
-1 10
D § R

EXERCICIOS : Resolva os seguintes sistemas de inequacdes:

4x+3<2—-3x+8 x*+2x—-8<0 x*—3x—-28<0
a) 2x +9 >3+ 5x b)§ —x24+6x=>0 C){ —4x+28>0
—3x—7<2+4x x2—9<0 6x +24 >0
9
(v=1]-21]) v =103D) v =1-47])
x+4>-1
f —-x—6<5 e){x2—10x+25<0 f){9—4x2S0
2x +7 <19 4—-2x>0 X2 —4<0
x> —=2x—-35<0
2 2
(v =1-5,6D v =0) (v=[-2-3v[52|)

CONCEITO:

11



InequacOes simultaneas: A sentenca algébrica —3 < 2x - 5 < 4 nos apresenta duas inequagoes.
Umadelasé —3 < 2x —5 eaoutra, 2x —5 < 4. Por estarem escritas em uma Unica sentenga,
elas devem ter uma solucdo Unica, que serd a intersecdo das solugcbes das inequacdes separadas.
Para isso, devemos tratad-las como sendo um sistema de inequagbes, conforme estudamos no

conceito anterior.

EXEMPLO : Resolva as inequacdes simultaneas: —3 < 2x-5 < 4.

—3<2x < -5

e assim teremos a
2x —5<4

Conforme vocé acabou de ler, devemos resolver o sistema {

solugéoV={xeR/1<xS§}

EXERCICIOS: Resolva as inequagdes:

b) 2x < x% —10x < 2x*
a) 4<3x—-2<15

d) x? < 2x? +6x < 3x
c) 4<3x—-2<1
Respostas:
a) V=[25];b)V={x€eRx<—-10oux=00ux=12};¢c)V =0;d) V = {0}

CONCEITO:

Inequacdes formadas por produtos ou quocientes de funcdes:

Para resolvermos este tipo de inequacdo, devemos estudar os sinais das funcbes que a compdem,

multiplica-los e verificar os intervalos onde estes produtos obedecem ao sinal que a inequacéao pede.
EXEMPLOS: Resolva as inequagdes em R:

1) (Bx—8)-(—x?2+1)-(10—-2x) <0
Esta inequacdo é formada pelas fungbes y; = 3x — 8, y, = —x% + 1 e y; = 10 — 2x, cujos sinais

representaremos em 3 eixos paralelos, e utilizaremos um quarto eixo para os sinais do produto

desses sinais e para hachurar o Conjunto Verdade.

12



y1 T T T T >
| | | |
S PN P e
| | | |
| | | |
+, + , +  + = |
Ya—— | | | g
| | | |
f ¥ b e (<0)

Entdo temos o seguinte Conjunto Verdade: V = {x eER/-1<x<1 oug <x< 5}

(—4x+2) (x*-4x-5)-(2x+7)

(4—x*)-(x-3) =0

2)

Funcbes y, = —4x + 2, y, = x* —4x — 5, y; = 2x + 7 no numerador e funcdes y, = 4 — x?,
ys = x — 3 no denominador, e , por isso diferentes de zero. Isto quer dizer que as raizes das

funcbes y,e ys devem ser excluidas do Conjunto Verdade da inequacao.

Trabalharemos agora com os 5 eixos das fungdes e um sexto para a multiplicagdo dos sinais e
a representacdo do Conjunto Verdade:

Y1 ; \ I . ‘ i >
I ‘ Y ' ‘ I
R R
Y2 | ;1| T : 15| >
| | |
-+ 4+ '+ 4+ 0+
3 T T T :
Yy L ‘ I [ ' ‘ I
| |
Vs G P e 0
2T I XS ‘ I '(i)
I ‘ I [ I ‘ I
-|-‘-I-‘-|-A‘\+|+_
ys ! ‘ [ | I 3T ! > (20)
S I e
f O @ Cmm— @ (<0)
% 2 - % 2 3 5

V={xe]R%/—§Sx<—20u—1SxS%0u2<x<30ux25}

EXERCICIOS: Resolva as inequagdes em R:

A(x—2)(—x—4)-(x*-9)=>0 V={x€eR/x<4ou—-3<x<2oux>3})

b) —(3x +8) - (—=x% +12x —11) - (x2 +2) < 0 :(Vz{xeR/x<§ou1<x<11})

13



o) EREDGE=D) _ (Vv =([-34]u]157D — {2}

(5-x)-(x*—9x+14) —

) (2x-1)-(2x-2)-(2x-3)

11 2 3
(3x—-1)-(3x-2)-(3x-3) — (V - {x ER/x<gjouzsx<jouxz 5})

-2 +2
e)fmeszSZ V={xeR/x<—-2oux>2})
x—3 x+3 2
-2 (V={xeRx<—-30u9—-3V10 <x <3oux =9+ 3V10})

-1 x-2)-x—3)(x—9)-(x—10)>0

V={xeR/x<lou2<x<3o0ud<x<5o0ub6<x<70u8<x<9oux>10})

APLICACOES:

Existem fungdes que envolvem radicais e fracfes algébricas. Tais fun¢bes nem sempre possuem o
conjunto R como seu Dominio, pois, como sabemos, se o radicando de uma raiz de indice par for
negativo, a raiz ndo serd um numero real, e se 0 valor de uma expressao for zero, ela ndo podera ser

0 denominador de nenhuma fragéo.

Logo, podemos dizer que, se uma funcdo for um polinémio de grau qualquer, seu Dominio sera
igual aR. Porém, se a fungdo envolver algum radical com indice par, seu radicando devera ser
positivo ou nulo, e, por fim, se a fungdo for uma fracdo algébrica, seu denominador devera ser

diferente de zero.
EXEMPLO: Obtenha o Dominio de Validade das funcdes:
a) f(x) =v2x -3

Se o radical tem indice par, entdo seu radicando deve ser maior ou igual a zero. Isto nos leva a

. ~ . ~ 7 3 ~
inequagao 2x — 3 > 0, cuja solugdo é x > >. Entéo, temos:

Dom (f) = {xE]R/xZ%}

D f =

14



FRT] . , . ~ f 3-6
Novamente o indice da raiz € par, logo o radicando ndo pode ser negativo, ou Tlx > 0. Se

resolvermos esta inequacédo, conforme ja estudamos, teremos o seguinte Dominio de Validade:

Dom (f) ={x€ R/—-1 <x§%}

X—4

2x— P

C) g(x) T x2—6x+8
Neste caso, devemos resolver o sistema de inequacdes resultante de o radicando ser maior ou

igual a zero, e de o denominador ser diferente de zero. O Dominio devera ser a interse¢do das duas

condicdes de existéncia: Dom(g) ={x ER—3<x<3ex # 2oux > 4}

p—_ 1

»
»

T T
[ \ |
+ - + +
-4 A A I >
h 20 y2 _3\.( 3\.‘; I > (iO)
f - + - l +
-3 3 4,
X2-6x+820 W%%%W%W

|
Dom(g) = M ——— CHMOMHO——— oy
3 2 3 4

EXERCICIOS: Obtenha o Dominio de cada uma das funcdes:

) f() = 2= b)gl) =1+x+2x*—x’ -4 c)j(;@:%z; d) f(x) = =2

&) f(x) =vx—14++vVx—2+4-+Vx—9+x—10; f)h(t):%ﬁ

Respostas:

a) Dom(f) ={x e R/ x > —-2}; b) Dom(g) = {x e Rx < —2oux = 2}; ¢) Dom(j) = R}; d)

Dom(f) = R; €) Dom(f) = R —{1,2,3,,9,10}; f) Dom(h) = {x e R/~1 <t <3}
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