Teorema de Bolzano

Teorema de Bolzano-Cauchy (ou Teorema do Valor Intermédio)

Seja f uma funcdo real de variavel real continua no intervalo
fechado [a, b].

Se f(a)ss<f(b) entdo existe pelo menos um cO[a, 4] tal que :
f(C) =5. a C !b

Caso particular: usa-se para provar que uma funcao tem zeros

Seja f uma fungéo continua no intervalo fechado [a, 6].
Se f(a)xf(b)<0 entdo a funcdo tem pelo menos um zero em

Jo. 4 -

!
/ ..... f(a)

Notas:
» Sempre que se resolva um exercicio e se utilize o Teorema é necessério
mencionar a continuidade.
« O Teorema apenas confirma que uma funcao tem zeros. Nao se pode usar para
provar que a fungdo néo tem zeros, mesmo que £ (a)xf (6)>0.

Exemplo:
I
()

f(a)xf(b)<0 e f(x) ndo tem zeros em Ja, 4 .

Este exemplo ndo contradiz o Teorema de Bolzano porque f
ndo é continua em [a, b].

Exercicios exemplificativos:

g(x) écontinuaem R
9(-3)=5e g(3)=1
no intervalo[ -3, 3]

f(x)=x*+2x+1
a) £ (x) =0 serapossivel em }1, 4 ?
R: F(-1)=-2; £(4)=73. Como a fungéo

Podemos afirmar:

€ continua, pois trata-se de uma funcgéo
(A) g tem pelo menos um zero.

polinomial, e como 7(-1)x7(4)<0, pelo

Teorema de Bolzano podemos afirmar que | R:  Falso. Nada podemos concluir
existe pelo menos um zero em }1,4[. | porque g(-3)xg(3)>0
Assim £ (x) =0 é possivel nesse intervalo.
(B) g ndo tem zeros.
b) Tera 7 (x) zeros em R? R: Falso. Nada podemos concluir

R: lim £ (x) = o, porque g(-3)x ¢(3)>0.

0 lim f(x)xxlir[\wf(x) =-» (<0) e

X — =00

lim f(X)=+oo .

Como (C) g(x)=-1 éimpossivel.

como a funcdo é continua, pelo Teorema
de Bolzano podemos afirmar que £ (x)

tem zeros em R.

R: Falso. Nada podemos concluir porque
s6 conhecemos 0 comportamento da
fungdo em ¢(-3) e ¢(3).
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