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.Problema para ajudar na escola: Uma desigualdade

=
Problema
(A partir do 1° ano do E. M.)
. _ _ 2¢ + 1
Determine todos os valores reais de x tais que ———— < 5.
x+ 2
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' QL % A nossa ajuda para este problema se resume a uma Unica observacao: '
1 1
' Quando lidamos com igualdades, podemos fazer uma mesma operacao em ambos 0os membros sem '
1 ]
| muita preocupacdo. Contudo, vale lembrar que: '
1 ]
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' @ Ao multiplicarmos ambos os membros de uma desigualdade por um ndmero negativo, é '
1 1
' necessario inverter o sinal da desigualdade. '
| :
1 1
Do o o o i o i e e e e e G S e S e S S e R S e e G S b G e e G e b e R R e .|
Solu¢ao 1
Em fungdo da observacgao feita acima, podemos considerar as duas situacdes possiveis em termos de sinal do denominador x + 2:
sx+2>0
sx+2<0
e resolver as duas desigualdades resultantes, nao esquecendo de levar em conta em cada solucao os valores que fazem com que o
denominador seja positivo ou negativo.
A solucao final sera a unido das duas solugdes obtidas. Entdo, vamos 13!
(1) Suponhamos, inicialmente, que © + 2 > (0. Assim, nesta discussdo estaremos trabalhando com valores de z tais que
r > —2. (1)
. . . 2z + 1 . .
Como estamos considerando = + 2 > 0, podemos multiplicar a desigualdade ? < b5 por  + 2 sem alterar o sinal de desigualdade.
T
Assim, temos a seguinte sequéncia de desigualdades equivalentes:
2¢ + 1
— <9
T+ 2
2c+1<5-(x+2)
2z + 1 < bz + 10
2¢ —5x < 10—1
-3 <9
3x > —9
- -9
x —
3
x> —3. (zz)
Temos, entao, duas restricdes para os valores de x que devem ser simultaneamente satisfeitas: condicao ('1,) e condicao (zz)
» Observe que a condicao (z) é satisfeita pelos elementos do intervalo aberto ]—2,+oo[ e a condicao (zz) € satisfeita pelos
elementos do intervalo ]—3,+oo[; logo, ambas condigOes sao satisfeitas pela intersegao desses dois intervalos, ou seja, pelo
proprio intervalo |—2,400[, jd que |—2,4o00[ C | — 3,400].
>
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O intervalo ]—2,+oo[ €, entdo, a primeira parte da solucao.
(2) Suponhamos, agora, que  + 2 < 0. Assim, nesta discussdo estaremos trabalhando com valores de x tais que
r < —2. (zzz)
. L . 2z +1 .
Como estamos considerando x + 2 < 0, ao multiplicarmos a desigualdade ? < b por x + 2 devemos alterar o sinal de
T
desigualdade. Desta vez, temos a seguinte sequéncia de desigualdades equivalentes:
2¢ +1
—— <5
T+ 2
2c+1>5-(x+2)
2¢ + 1> b5z + 10
2¢ —bxr > 10—1
— 3z >9
3r < —9
- -9
x [
3
r < —3. (iv)
Temos, agora, duas restricdes para os valores de = que devem ser simultaneamente satisfeitas: condigdo (ii¢) e condigdo (iv) .
» Note que a condigdo (4ii) é satisfeita pelos elementos do intervalo aberto |—oco, —2[ e a condigdo (iv) é satisfeita pelos
elementos do intervalo ]—oo, —3[; logo, ambas condicdes sao satisfeitas pela intersecao desses dois intervalos, ou seja, pelo
proprio intervalo |—oo, —3[, uma vez que |—oo0, =3[ C | — o0, —2[.
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O intervalo |—oo, —3| é a segunda parte da solug&o.
. , . . 2z +1 . -
Finalmente, por (1) e por (2), concluimos que os valores reais de x tais que ? < 5 sao de dois tipos:
T
@ 0S nUmeros reais maiores do que —2 e também os nimeros reais menores do que —3,
ou seja, os valores de = que pertencem a unido ||—o0, —3[U]| — 2, 4o00[ |.
>
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Solugdo elaborada pelos Moderadores do Blog.
Solu¢ao 2
Poderiamos ter evitado a divisdo da analise de sinal do denominador resolvendo a desigualdade proposta sem multiplica-la por = + 2.
Vejamos como!
Observe a seguinte sequéncia de desigualdades equivalentes:
2z + 1 2z +1 2c+1—-5-(x+2)
———— <J| &= —— —-5<K0 = <0 <=
x4+ 2 T+ 2 T+ 2
2¢ +1—5x — 10 —3x—9
<0 <= |——— <0].
x + 2 T+ 2
2¢ + 1 -3z —9 _ -3z —9
Como ——— <5 «<— — < 0, podemos resolver a desigualdade ——— < 0 para resolver o problema. E para resolver
T+ 2 T+ 2 T+ 2
essa desigualdade, faremos isoladamente a analise de sinal das expressdes —3x — 9e = + 2 e, a partir dessas andlises, analisaremos o
_ . —3r—9 . o
sinal da expressao ——— em fungao da variacao de x.
T+ 2
Vejamos.
(1) Analises isoladas de sinal
Analisar o sinal de uma expressao significa saber para que valores de x a expressao define um numero positivo, um nimero negativo ou
o numero 0. E ndo precisa adivinhar, é sé fazer continhas...
t+2>0 < x> —2 —3r—9<0 <& -3 <9 &< x> -3
tT+2<0 &= =< -2 —3r—9>0 << —-3r>9 << =< -3
zt+2=0 < x=-2 —3r—9=0<«— —-3r=9 < xx=-3
o _ . —3x—-9
(2) Analise de sinal da expressdo ————.
T+ 2
Vamos representar as analises de sinal do item anterior, considerando a reta real. Para isso, observamos que:
e a anadlise do sinal de —3x — 9 nos diz que a direita de —3 a expressdo é negativa; a esquerda de —3 a expressao é positiva e para
x = —3 a expressao é zero.
@ a analise do sinal de x + 2 nos diz que a direita de —2 a expressao é positiva ; a esquerda de —2 a expressdo é negativa e para
xr = —2 a expressao é zero.
Esquematicamente:
-3
| > —3x—9
++++++0-------mmmmm e s s e e e e -
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! > + 2
------------------ O++++++++++
Lembrando das regrinhas de sinal para produtos e divisoes:
e produto/quociente de nimeros com sinais contrarios é um nimero negativo;
e produto/quociente de nimeros com mesmo sinal € um namero positivo.
. - _ . —3z -9
podemos, finalmente, obter a variagao de sinal da expressao T
T
by .,  —3x—9
T Y
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' | > 19
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3 é , —3x-9
------ O+++++++++A------------ x+2
2z + 1 —3x—9 . _ _ . . _ 2z + 1 .
Como —— < 5 e —— < 0 sdo desigualdades equivalentes, entdo a solugdo da desigualdade ———— < 5 sdo os valores de x
x + 2 T+ 2 x+ 2
_ . —3x—-9 _
para 0s quais a expressao ————— € negativa.
T+ 2
. . . . —3x—9 .
Assim, olhando a variacao de sinal da expressao T' vemos que devemos ter |x < —3oux > —2| para que a desigualdade
T
20 +1 o s
212 < 5| seja satisfeita. Esses valores correspondem a unido ||—oo, —3[U]| — 2, +o0] |
T
Solugdo elaborada pelos Moderadores do Blog.
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