


1. Pre-requisitos para o estudo
de funcoes

Produto cartesiano

Par ordenado
Entendemos por par ordenado um conjunto de dois elementos, sendo:

‘ (@a,b)=(,d)e=a=ceb=d |

Note que (a, b) = (b,a)=a = b.

Exemplos:
a)(3,b) =(@, —5)paraa=3eb= -5
b)G,.y+D=x—-1,49

parax — 1 =5,0ouseja,x=6eparay + 1 =4, ouseja,y=3

Considerando dois conjuntos, A € B, nao-vazios, chamamos de produto cartesiano
de A por B o conjunto indicado por A X B, formado por todos os pares ordenados, nos
quais o primeiro elemento pertence ao conjunto A e o segundo pertence ao conjunto B:

[ AXB={xy)|x€AeyeE B) |
rNﬂtﬂQﬁﬂ: AXB

Leitura: A cartesiano B
Elemento: par ordenado (X, y)

-

Exemplo:

Dados os conjuntos A = {5,06} ¢ B = {2, 3, 4}, vamos determinar o produto
cartesiano A X B: elementos do A

a) na forma tabular | ! ! ! ! i

A X B=(G5,2),5,3),5,4),(6,2),(6,3),6,9)
e SRR A (N ST

elementos do B

Observe que os primeiros elementos dos pares ordenados pertencem ao
conjunto A e os segundos elementos pertencem ao conjunto B. Esta for-

ma de representagao € denominada forma tabular.
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Q@ Considerando os conjuntos A= {x € Z| —2 < x < 1)} e B = {3, 4}, determinar A X B nas formas:
a) tabular b) gréfica

Inicialmente, enumeramos 0s elementos do conjunto A:
A=xel|-2=sx=1}=2A=(-2-101}
B = (3, 4)

a) Na forma tabular, temos:

y
A XB={(-923),(-24),(-1,3), ?
(-1, 4),(0, 3),(0,4),(,3),0, 4) J=2 9 (-1, 91049 0,4
b) Na forma gréfica, temos: i i |
(-2, 3)(-1,3]0,3) !(1,3)
B B
Note que os pontos de abscissa igual a B é _1: 5 i _
T zero pertencem ao eixo Y.
qﬁ_ﬁ: Determinar o produto cartesiano dos conjuntos:
- @[5 x (1) c) [1,3] X [2, 5] R
-~ b){3,4x[-1,3] d)]-21]X[3 3 ol
&) . C) a
0 + - Y=
; X : :
¢ 5 | : .
i
b) 4 d) R4
" — Ghiae les
sy 1]
A | i
X | :
3 |4 ; 1
=== A=l : :
1 1 ,-_x
) 1 .
Nos exemplos ¢ e d, o produto cartesiano dos intervalos € representado pelo conjunto de

pontos que formam a figura colorida.

o0 fOpOStOS 100 Dados os conjuntos E = {x € N |x < 9},
gy ~ F=1{4,5/eG = {1, 0}, determine a for-
Dados os conjuntos A = {3, 5, 6} e - ma tabular dos produtos:
B = (1, 4], determine a forma tabulardos = @) EXF
| produtos: i L) F X E
" a)AXB N C)FXG
. b)BXA B d)EXG
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101 Considerando os conjuntos C = {1, 4, 5} e
D = {2, 3}, determine a forma grafica dos

SendoC={xeEN|2=<x<4]e
D= €e€Z|—-1=<x< 3} determine a

produtos: forma gréfica dos produtos:

a)CXxXD a)CxD b) DX C

b) DX C
Determine o produto cartesiano dos con-
juntos:

102 Considerando os conjuntos a) [—1, 4] X {6}

A=x€EZ|-5=x=-9eB={-123}, ©) {2 253} X[1, 5]

determine a forma gréfica dos produtos: c) 1, 4] X [2, 6]

a) AXB d) -3, —1[ X 12, &

b) B X A e) 11, 3] X[3, 5

Relacdo binadria

Considerando dois conjuntos,A € B,nao-vazios,chamamos de relagao binaria de
A em B qualquer subconjunto do produto cartesianoA X B.

Por convencao,chamamos dex os elementos do conjunto A e de y os elementos
do conjunto B.

Exemplo:

Dados os conjuntos A = {1,2,3} e B = {4, 6, 8}, efetuando o produto car-
tesiano A X B, temos:

AXB={1,9,1,6),,8),2,4,(2,06),2,8,3, 9,3, 6,3, 8)

Vamos considerar uma relacao binaria R do produto cartesiano A X B, em
que, por exemplo, y € o dobro de x.

Em simbolos:

R={(xX,y) €EA XB|y = 2x}

Lé-se: Relacao R formada por pares ordenados (X, y), pertencentes au.pm-
duto cartesiano A X B, tal que y = 2x.

R ={2,49, G, 6)

Quando € possivel expressar genericamente os elementos x € y dos pares
(X, y) de R através de uma equacao como a do exemplo,y = 2x,chamamos
essa equacao de lei de correspondéncia ou simplesmente lei da relacao R.

Esta relacao pode ser representada por diagrama de flechas.
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Diagrama de flechas

O conjunto D dos primeiros elementos dos pares de R recebe o nome de domi-
nio da relacao e o conjunto B, de contradominio (CD):

D = {2, 3)

CD = {4, 6, 8)

Os elementos do conjunto B que participam da relagao formam um conjunto
denominado conjunto imagem da relagao (Im):

Im = {4, 6)
FR LY
Grdfico cartesiano I B
O grafico cartesiano dessa relacao sera i _'_'_7'::‘:_?;' Pt St 1I.ﬂti',,r- 6)
constituido apenas pelos pontos correspon- E R T S T F R
dentes dos pares ordenados (2, 4) e (3,6), es- - .;_.jéi*;:__;;_{g;j}_ ; FE
tando cada par associado a um unico ponto. L b
No eixo das abscissas (horizontal) marca- == L giciz |
mos os elementos do conjunto4;no eixodas £Eiin :
ordenadas (vertical),os elementos do conjun- L L L L | e
to B. L i
Resolvidos
1 Dados os conjuntos A = {—1,0,1,2)eB = {0, 1, 2, 3, 4, 5} e a relagdo
R={x,y) € AXB|y=x+ 1}, determinar:
a) os pares ordenados da relagcdo R
b) o conjunto dominio e © conjunto imagem
c) o diagrama de flechas
d) o grafico cartesiano
PRE-REQUISITOS PARA O ESTUDO DE FUNGOES FuncOes




a) Inicialmente, vamos determinar 0s pares ordenados (X, ), através da lei de correspondéncia
dos elementos:y =x+ 1, ondex € Aey € B.

X==-1=2y==1+1=0€8B,entdo(—=1,0) €R
x=0=2y=0+1=1€8B,entdo, (0, 1) €R
X=1=2y=1+1=2€Bentdo(1,2)€ER
X=2=y=2+1=3€8B, entdo (2, 3) €R
R={(—1,0), (0, D, ,9,( 3)

o) D=({-1,0,1,2elm = {0, 1, 2, 3}

c) Diagrama de flechas

"5"'

s e 9(2,3)
|
ofome,
s
1400, 1) | :
13 : :

-{ T ' ' =

-1 0 1 2

2 Dados os conjuntos M = {—3, =2, =1,0, 1}e N = {1, 9, 3, 5, 6} e a relacdo
R={(x,y) € M X N|y=x%+ 1}, determinar:
a) oS pares ordenados da relacdo R
b) o conjunto dominio e o conjunto imagem
c) o diagrama de flechas
d) o gréfico cartesiano

a) Determinacdo dos pares ordenados da relaco:

x=-3=2y=(-3*+1=9+1=10 mas (=3, 10) € R pois o nimeroy = 10 ndo
pertence ao conjunto N.

X=-2=y=(-9P"+1=4+1=5€N,entdo (-2, 5 R
x=-1=2y=(-1P+1=1+1=2€ N,entdo(—1,2) €R
x=0=2y=0F +1=0+1=1€N,entdo (0, 1) €R
x=1=2y=(1¥+1=1+1=2€N,entdo(1,2) €R
Logo:

R={(—% 5),(=1, 2,0, 10,2}

FUNCOES PRE-REQUISITOS PARA O ESTUDO DE FUNCOES




b)D=(-2 -1,0,1}elm = {1, 2, 5)
¢) Diagrama de flechas

(-2, 5)
l 4+
i
(1,9 (1,9
: e 4
: | :
: ; 14(0,1) |
3 -8 4 9 1'
-P:ropostos

105 Dadc:s 0s conjuntos

={-92 -1,0,1,%2 e
B-{ 1,0,1,2 3 4,5} e arelagdo

R = {(x, y)EAxBIy-x+Q}

1 determine:

Y J a) os pares ordenados da relagdo R
~ b) o conjunto dominio e o conjunto ima-
S gem
~ ) o diagrama de flechas
~ d) o gréfico cartesiano

b -....l

._.k..__l_.

106 Dados os conjuntos
B M ={-2,-1,0,1,23)e
s N={-1,0,2 3, 5} earelagdo
R={x,YEMXNI|y=x2-1),
determine:
a) os pares ordenados da relagao R
b) o conjunto dominio e o conjunto ima-
gem
. ¢) o diagrama de flechas
d) o gréfico cartesiano

PRE-REQUISITOS PARA O ESTUDO DE FUNCOES

Considerando a relagao
= {(x,v)EEMlv= x;'}

eosconjuntosE = {-3, 1,1, 3,5} e
F={-2,—1,0,1, 3, 5}, determine os pares
ordenados da relagao.

Dados os conjuntos C = {0, 2, 4, 6, 8} e

= {1,5,9, 13, 15, 18} e a relagdo
R={(x,y) € CXDl|y=2x+ 1}, determi-
ne o conjunto dominio e o conjuhto ima-
gem da relagao.

Considerando a relagdo

R={(x,y) € X J|y = x*} e os conjuntos
|={-2 -1,0,1,23}le
J=1{(-1,0,1,9, 4, 6), faca o diagrama de
flechas da relagao.

(Cesgranrio-RJ)
SeA={1,2lU{xER|2<x <3}

eB = [x € R|1 =< x < 2} desenhe o gréfi-
code A X B.

FUNCOES



2. Funcoes

Considerando dois conjuntos,A e B,nao-vazios e uma relacao binaria de A em B,
dizemos que essa relacao € fungao de A em B se, e somente se,a cada elemento x do
conjunto A corresponder um unico elemento y do conjunto B.

f:fA—>B lé-se: f € funcao de A em B.

Ou, no caso de ser possivel escrever uma lei de correspondéncia através de uma
expressio matematica:

y = f(x) lé-se: y € funcdo de x,comx €EA ey € B.

Exemplo:
Vamos considerar algumas relacoes representadas pelos diagramas de fle-
chas e ver quais delas representam uma funcao:

R, € fundodeA em B,poisacada R, € fungao deAd em B,pois a cada
e¢lemento do conjunto A corres- elemento do conjunto A corres-
ponde um unico elemento do  ponde um unico elemento do
conjunto B. conjunto B.

R, ndo € uma funcio de A em B, R, ndo € uma fungao de A em B,
pois o elemento 4 do conjunto 4 pois o elemento 6 do conjunto A
possui dois correspondentes em B nao possui correspondente no
(2 e ~—2) conjunto B.

FunCOES FUNCOES




Dominio, contradominio e imagem de uma funcdo
Ao considerarmos uma funcio f: A — B, temos que:

D) =A lé-se: 0 dominio da func¢ao f € igual ao conjunto A.
CD() =B lé-se: o contradominio da fungao f € igual ao conjunto B.

Im(f) CB lése:o conjunto imagem da func¢io festa contido no contradominio B.

O conjunto formado pelos elementos do conjunto B, que estao em correspon-

déncia com os elementos do conjunto A, recebe o nome de conjunto imagem da
funcio f.

Resolvido

Dados os conjuntos A = {—=2, —1,0,1}eB = {-5, =2, 1, 4, 5, 6} e a relagdo

R={x,Y)EAXB|y=3x+ 1}

a) determinar a relacdo R em forma de pares ordenados

b) construir um diagrama de flechas

c) verificar se essa relagdo ¢ uma fungdo. Em caso afirmativo determinar os conjuntos D(f), CD(f)
e Im(f)

3) Yy =3x + 1
X=-9=v=3:-(—-D+1=-6+1=-5€8B,entdo(—2, —5)ER
X=—-1=2y=3:-(-1DN+1==3+1=-2¢€8,entdo (-1, -2)ER
X=0=2y=30)+1=0+1=1¢€8B,entdo(0, 1) ER

Xx=1=2y=3 - (1D)+1=3+1=4€B,entdo(1,4)ER
R.={—2,=5), (=1, =2),40,1) (1,4))

Conjunto imagem

c) Arelacdo Ré funcdo de A em B, pois a cada elemento de A corresponde um Unico elemento
de B. Assim:

D(f) = A, CD(f) = Be Im(f) = (-5, —2,1, 4}

Observe que o conjunto imagem, Im(f), sempre esta contido no conjunto B, mas nem sem-
pre € iqual ao conjunto B.

Funcoes
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Imagem de um elemento

A cada elementox pertencente ao dominio de uma func¢ao y = f(x) corresponde
um unico valor de y do contradominio dessa funcdao, denominado imagem de x pela
funcaof.

Exemplo:

Considerando a funcao f(x) = 2x* + 1, temos:

s f()=2-(1D)*+1=2+1+1=2+1=3(aimagem de 1 pela funcio
fef(l) =3)

¢ f(—2)=2(—2)¥+1=2"4+1=8+1= 9 (aimagem de —2 pela
funcio fé f(—2) = 9)

e f3)=2-B3)¥+1=2'9+1=18+ 1= 19 (aimagem de 3 pela funcao
fEf3) =19

Como x representa todos os elementos do dominio da funcao, o seu valor varia.

Como para cada elemento x do dominio ha uma imagem y no contradominio, o
valor de y também varia, e varia na dependéncia de x.

Dai chamamos x de variavel independente e y de variavel dependente.

Raiz ou zero de uma funcdo

Dada uma funcgao f de A em B, chamamos raiz (ou zero) da funcao f todo ele-
mento de A cuja imagem € zero.

Exemplo:

Na funcio f: R = R dada por f(x) = x* — 3x — 10, temos:

(—2) é raiz de £ pois f(—2)=(—2)* — 3 * (=2) — 10,0u seja,f(—2) = 0
4 ndo é raiz de f, pois f(4) = 4° — 3 * 4 — 10,0u seja, f(4) # 0

5 € raiz de £ pois f(5) = 5° — 3 * 5 — 10, 0u seja, f(5) = 0

» Se o grafico de uma funcio f tem ponto no eixo Ox,entdo esse ponto tem orde-
nada nula; logo, a abscissa dele € raiz de f

v

‘r

a,b e c sao raizes de f.

'—\/f _
JX
(a, 0) /

(b, ) — (¢, D
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Resolvidos

| 1 Dadososconjuntos A={1,2,3}eB= (2 3,4,5, 6] earelacdoR
pede-se:

a) determinar a relacdo em forma de pares ordenados

b) construir o diagrama de flechas

c) verificar se essa relacdo ¢ uma fungdo de Aem B

a)y=x+3
x=1=y=1+3=4€8Bentdo(1,4) €R
X=9=2y=9+3=5€8B,entdo (L, 5 R

={x,Y)EAXB|y=x+ 3},

¢) Esta relacdo ¢ uma funcdo de Aem B,
pois a cada elemento do conjunto A
corresponde um Unico elemento do

x=3=2y=3+3=6€8,(3,0) ER conjunto B.
R = {(1, 4), (2, 5), (3, 6)}

2 Considerando a funcdo f: R — R, onde f(x) = 3x — 1, determinar:

a) f(0) o) f(1) of 1)
ai0)=3'0-1=0-1=-1 C}f(—})=3'(‘%‘)—1=1—1=0
b)A1)=31-1=3-1=9

;Fropostos

Iq“‘l 1?1 Quais das seguintes relagdes de A em B sdo fungdes?

FuNCOES FuncOEs




112 Dados os conjuntos A = {—1,0, 1, 2, 3}
eB={-3 -2 -1,0,1, 2} earelacdo
R={x,Y)EAXB|y=x-— 2}

a) determine a relagdo em forma de pares
ordenados

o) construa um diagrama de flechas

) Identifique se essa relagdo ¢ uma funcdo

113 Dados os conjuntos
M={-2-1,0,1,2 3leN=(0,1,2 3, 4)
earelagdoR= {(x,yY)EM X N|y=x + 2}:
a) determine a relagdo em forma de pares
ordenados
D) construa um diagrama de flechas
c) verifique se essa relagdo ¢ uma fungdo

114 Considere as funcdes f: R — R e esboce o
gréfico cartesiano.
a) f(x) =2 + 3 c) () = x*
b) f(x)==x+4 d)fix)=-2x*+4

Dada a funqﬁo )= y = X2 — x,comx € R

ey €R calcule:
f(1) + 3f(—1) — 5/(3) + f(0)

118 Considerando a fungdo f: R — R, onde

f(x) = 4x — 3.

a) calcule o valor de k de modo que
ftk) =1

b) calcule a raiz de f

Determine, se houver, as raizes das funcdes
de R em R dadas por:

a) f(x) = x

b) fix) = 18 — 4x

c) gx) =x*—10x + 95
d) f(x) = (x — 2)* -

e) h(x) =x —x + 3

f)s(x)=xg+x+-l

4
115 Dada a fungdo fpor fix) =y = 3x — 9, | _
com x € R ey € R determine: (Mack-SP) Na fun¢do de R - R, definida por
a) f(=1) c) f(3) f(x) = 3x + 1, calcule f(235}1-66f(199).
b) f(0) d) f(*lj . :
3 (PUC) O gréfico da funcdo quadrética
116 Considerando a funcdo f(x) =y = 5x + 6, f(x) = x* + ax + 3 passa pelo ponto
com x € R ey € R determine: P(1, 2). Determine o valor de a.
6
a) f(—4 C f(——) % = ]
) f(—4) ) 5 (Fuvest-SP) Se f(x) o7 Quanto vale
b) f(3) d) f(v9) f(V7)?
Qualidade de uma funcdo

Funcgdo injetora

Seja f uma fungao de A em B (f: A — B).Se para quaisquer elementos distintos
do conjunto 4 (x, # xz) correspondem elementos distintos do conjunto B (y, # y,),

dizemos que a fungan € injetora (ou injetiva).

Exemplo:

Dados os conjuntos A = {—1,0,1,2} e
B={—1,2,5,8,11},vamos determinar

a funcgdo f:A — B definida pela lei
y = 3x + 2.

No diagrama de flechas, notamos que elementos distintos do conjunto 4
correspondem a elementos distintos do conjunto B. Entdo,a funcio € injetora.

FUNCOES
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Funcdo sobrejetora

Seja fuma funcao de A em B (f:A — B).Dizemos que f € uma funcao sobrejetora
(ou sobrejetiva) se o conjunto imagem for igual ao conjunto B.

Im() =B ou Im{) = CD{)

Exemplo: - 7 0. %
Dados os conjuntos A

\
A={-2,-1,0,1,3}eB=1{0,1,4,9), | \
vamos determinar a funciao f:A - B K 19 n.h_fﬁ
ondey = x*parax EA ey € B. ~/

Im(f) =B

Observando o diagrama de flechas,notamos que cada elemento do conjunto B €
imagem de pelo menos um elemento do conjunto A4; logo, o conjunto imagem da
funciao f € o proprio conjunto B e, portanto, a fungio € sobrejetora.

Funcdo bijetora

Uma funcao f de A em B (f:A — B) € bijetora (ou bijetiva) quando é,a0 mesmo
tempo, injetora € sobrejetora. Nesse caso, para elementos distintos do conjunto A
correspondem elementos distintos do conjunto B (fungao injetora) e Im(f) = B (fun-
¢do sobrejetora).

Exemplo:

Dados os conjuntos A = {—3,0, 1, 4}
e B = {0, 3, 4,7}, vamos determinar a
funcao f: A — B, definida pela lei
y=Xx+3parax €EAex EB.

- ol

[ € bijetora, pois f € injetora e sobrejetora

Resolvidos

1 Classificar as fungdes abaixo, em injetora, sobrejetora ou bijetora.

a) = &<

(‘”‘ . /“. : .I
N’ L S
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Injetora, pois elementos distintos do Sobrejetora, pois © conjunto imagem da fun-
conjunto A estdo em correspondéncia cdo ¢ o préprio conjunto B.

com elementos distintos do conjunto B.

Bijetora, pois para elementos distintos do N&o € injetora, pois pelo menocs um elemento
conjunto A correspondem elementos de B ¢ imagem de mais de um elemento de
distintos do conjunto B e Im(f) = B. A. Ndo é sobrejetora, pois 0 conjunto Ima-

gem da fungdo ndo € o proprio conjunto B.

2 Classificar as funcdes representadas graficamente em injetora, sobrejetora ou bijetora.
a) y b) y

A

/m}=R D(P) =R

B =R =

D) o=
X Ry

a) Y o)

H o S e

x b= e o

Bijetora, pois para valores distintos quais- e A funcdo € sobrejetora, pois

quer do eixo x correspondem valores dis- Im(f) = CD(f) = R,

tintos do eixo y e o conjunto imagem da ¢ N3o ¢ injetora, pois pelo menos um ele-
funcao é o proprio conjunto dos reais. mento (y") do CD(f), € imagem de dois

elementos distintos (x, e x,) do D(f).
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Propostos

123 Classifique as fungdes representadas nos
diagramas em injetora, sobrejetora ou
bijetora.

a)

1924 Classifique as fungdes representadas grafi-
camente em injetora, sobrejetora ou

bijetora.
a) N
D(f) = R
CD(f) =R
< _
N\

Tl -
F._.'.H:-..,s:":

c) "4

D(f) =R
CD(f) =R_

d)

(Cesesp-PE) Sejam: A o conjunto dos auto-

mdveis matriculados na cidade de Recife e

B o conjunto dos digitos de 0 a 9.

Considere a funcao f: A — B definida por:

f(x) € o Ultimo digito a direita na matricula

do automoével x.

Assinale, dentre as alternativas abaixo, a

correta:

a) fé fungdo injetiva

b) fé uma fungdo sobrejetiva

c¢) fé uma fungdo bijetiva

d) aimagem de f¢é o conjunto {0, 1, 2, 3}

e) a imagem de f é o conjunto
{1,2,3,4,5,6,7,8,9]

(UFF-RJ) Sendo R o conjunto dos numeros
reais e a aplicacdo f: R — R definida por
f(x) = x%, podemos afirmar que f.

a) ¢ sobrejetora e ndo injetora

b) é bijetora

c) ésobrejetora

d) ¢ injetora

e) ndo ¢ injetora nem sobrejetora

FungOEes



(Cesesp-PE) N representa o conjunto dos numeros naturais. Considere a fungdo s: N — N defi-
nida por:

'%, se X € um numero par
'5,(}:) —L v

+ 1 ;
5 se X € um numero impar

O que de verdadeiro podemos afirmar a respeito da fungao s?
a) a fungdo s ¢ injetora d) a funcdo s ¢ injetora e ndo € sobrejetora

b) a fungdo s ndo ¢ sobrejetora e) a fungdo s é sobrejetora e ndo € injetora
¢) a funcao s e bijetora

Dominio de uma funcdo real

Consideraremos que o dominio de uma funcao f, D(f), salvo indica¢dao em con-
trario, € o subconjunto de R, formado por todos os valores de x para os quais as
operacoes indicadas nas expressoes sao possiveis, resultando um numero real.

Tal funcio, na qual o dominio € subconjunto de R, é chamada de fungao real.

E possivel determinar o dominio de uma funcio real, conhecendo apenas a lei
de correspondéncia entre seus elementos.

Veja alguns casos notaveis:

1“ caso Quando a variavel aparece no denominador de uma fracao.
Condigcdo: o denominador de uma fracao deve ser diferente de zero.

Exemplo:
3I+Tx

Determinar o dominio da fungao f(x) = % — 5"

Como 2x — 5 # 0 tem-se 2x # 50ux=¢%,entﬁu,D(f}= {xERIx#%}.

29 caso Quando a variavel aparece no radicando de um radical de indice par.

Condigdo: o radicando de um radical de indice par deve ser um nume-
ro maior ou igual a zero (positivo ou nulo).

Exemplo:

72X — 6
- :
Como 2x — 6 = 0 tem-se 2x = 6 ou x = 3, entdo, D(f) = (x €ER | x = 3}.

Determinar o dominio da funcao f(x) =

FUNCOES FungOEs




3% caso Quando a variavel aparece no radicando de um radical de indice par e
esse radical esta no denominador de uma fragio.
Condig¢do: este caso € a reuniio dos dois primeiros casos; l0go, o radi-
cando deve ser maior que zero.
Exemplo:

Determinar o dominio da funcao f(x) =

3

Jx +2°

Comox + 2> 0tem-sex > —2, entdo, D(f) = (x ER| x > —2}.

Resolvido
Determinar o dominio das seguintes fun¢des:
_ _ -1
a) f(x) =3 + x b)ﬁx}'3x+4

a) f(x) = x* + x
Como ndo ha restricdo para o dominio da
fungdo f(x) = x* + x, o dominio ¢ o con-
junto dos numeros reais: D(f) = R.

& — 1
B0 = 3x + 4
Temos:3x+4#0=>3x# —4 = x = o

3
Logo: D{f)z{xER]x# —%}

Propostos

128 Determine 0 dominio das seguintes funcées:
A fx)=x*—3x+ 9

_ X+ 3
% b) f(x) = X+ 9
- Of)=Jx—6
- d)f)=Jix+8
= 3 _ X+ 1
R s

1&9 Determine o dominio das seguintes fun¢des:
 a)fo=¥x
T _-E = ____EK == 1
B, ©) ) v=5x + 10
o) fX)=vBx+ 7

FungOes

X + 1
dx + 4

A)f)=+v-3x+15 d) f(x) =

c) f(x) = v=3x + 15
Temos: =3+ 15=0
—3X=-15=23x<s15=x=<5
Llogo: D(f) = {x € R| x = 5)
X+ 1
oL
Observe que o radicando ndo pode ser ne-
gativo, pois o indice do radical é par.

Temos:4x + 4 >0 =4x> -4 =x> —1
Logo: D(f) = {x eR[x > —1}

d) f(x}=3/T—_‘l
- 4
e) fx) = 7% + 10

(PUC-SP) Sejaa fungdo fde D= {1, 2, 3,4, 5}
em R definida por f(x) = (x — 2) (x — 4).
Determine o seu conjunto imagem.

X —9

._ x—1.
cujo conjunto imagem ¢ {—2, —1, 0, 1, 2}.
Qual 0 seu dominio?

(PUC) Qual o dominio de
f= {:x,y) € RxR|y=

2 {5
4»?}'

FUNCOES

Seja a fungdo £, definida por f(x) =




Funcdo inversa

Considere a funcio f:A — B, bijetora. Chama-se fung¢do inversa de f a funcao
g:B — A quando e somente quando f(m) = n equivaler a g(n) = m, quaisquer que
sejam m € A e n € B.Indicaremos a fung¢io inversa de f por f~ .

Exemplo:

Sao dados os conjuntos A = {1,2,3} e B = (3,4, 5},sendo f: A — B definida
pela lei f(xX) = x + 2.

Fazendo a representacao de f:A — B em diagrama de flechas e pares ordena-
dos, temos:

f=1{{1,3),2,9, G, 3}

A funcio inversa de f,f': B — A € obtida invertendo a ordem dos elementos
de cada par ordenado da funcao f:A — B.

f7=43,1),#4,2),65,3}

Para obter a lei de correspondéncia entre os elementos da fungio f~':B 5 A,
basta trocar x por y na lei de correspondéncia da funcao f: A — B e isolar y.

Trocando x por y,emy = X + 2,temos:
X=y+ 2

Isolando y,vem:

y = x — 2 lei de correspondéncia da fungio ™'

FUNCOES
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Resolvidos

1 Determinar a lei da funcdo inversa de cada fungdo dada por:

a)y =X — 4 o)y = 212 parax # 1
Q) y=92x—4

Trocando x por y, temos:

X =2y — 4

Isolando y, vem:

_ X+ 4
YT
X+ 4 ,

logo,y = —g—¢€a lei procurada.

b)y= ii ?,ﬁaraxzﬂ 1

Trocando x por y, temaos:
y+ 2

-

Isolando y, vem:

X

x{y—1)=(y+?}ﬂw—x=y+ﬁﬁxf—y=x+Q::y'(x-1}=:~:+Q

X+ 2 rax+ 1
x—1' P2

_ Neste caso, a lei da inversa € igual 8 da fungao dada.
@ Dada a fungdo f por f(x) = 3x — 2, calcular f~'(4).

Inicialmente calculamos f~'(x):

=Yy =

y=3X—-929=3Xx=3y—2=3x+2=3y=2y= :-:-;Q ou f~x) = x-;g

Logo: ~'(4) = i‘;—g = f~(4) = 0
=B ropostos Dada a funcdo f por f(x) = x + 6, calcule
o f-(4).
433 Determine a lei da fungdo inversa de cada

Considerando a fungdo f dada por
f(x) = 9x + 1, calcule f7'(3). .

Determine f~1(2) + £ (—2), sabendo que
) = 3x+ 1.

(Santa Casa-SP) Se f~' & a fungdo inversa
da funcdo f, de R em R, definida por
f(x) = 3x — 2, entdo f~'(—1) € igual a:

~ funggio dada por:

f‘ Determine a fungdo inversa de cada fun-

Gao dada por: _ a1
B D)y - ax+ 9 a) —1 d) 5
= . X+ 9 e 1
b)}f-x__gparaxaeﬁ o) 3 e) 3
X — 4 k.
c)y-x+1parax=—1 ) 5

Fungoes Fungoes




Funcdo composta

Vamos observar um evento das atividades da tecnologia e,assim, estabelecer um
exemplo que nos dé a idéia de fun¢ao composta.

Um laboratério de provas submeteu um determinado carro a um teste de consu-
mo relacionado com o custo do combustivel. Os resultados foram tabulados da se-

guinte forma:
Tabela 1

e ————— e =

A lei que define o consumo em fungao do percurso €: f(x) = 0,1x

Tabela 2

e e et e SE = TmmwE—=ET

1 ' 12,00

- —— - —_—

\
\
-
|
f

_ Consumo® | Cusio®)

[ e

—— e — e e e

A lei que define o custo em func¢ao do consumo €: g(x) = 12x

A partir das funcoes obtidas, temos a relagao percurso e custo,que chamaremos
de funciao composta.

FUNCOES
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Observe os valores da tabela 3 e note ainda que a lei que define esta funcio é
h(x) = 1,2x, obtida fazendo a composicio entre as fungoes g(x) e f(x), isto €, aplican-
do a funcao f a x e depois aplicando a funcao g a f(x). Em simbolos:

g 0 f(x) = g[f(x)] = 12[f(x)]
g o f(x) = 12(0,1x)
hx) =gof(x) = 1,2x

Em diagramas:

Percurso

—

e

.

g W
A Y h
B

20 \ \
N N
o

Consumo

Observe que CD(f) = D(g)

Funcdo composta e sua linguagem formal

Considerando as fungoes f:A — B e g: B — C, temos que a funcio composta de
g com f€ a fungdo go f: A — C,sendo (g o f) (x) = g(f(x)).

FUNGOES




Resolvidos

1 Dadas as fungdes fe g de R em R definidas por:
f(x) = x + 5 e g(x) = x*— 1, determine as fungdes compostasgof e fog.

(g o f) (x) = g[f(x)]
Sendo g(x) = x¥ — 1, entdo:
g o f(x) = glf(x)] = [f(x)] — 1
Como f(x) = x + 5, temos: = g o f(x) = g[f(x)] = (x + 5)* — T =5 glf(x)] = x* + 10x + 25— 1
= g[f(x)] = x* + 10x + 24
Enquanto que:
(fog) (x) = flg(x)]
Sendo f(x) = x + 5, entdo
- (Fog)(x) = flg(x)]] = g(x) + 5
- Como g(x) = x* — 1, temos:

P -

B (Fog) () =gt =o& —1# 5=+ 4

2 Sabendo que D(f)=R = {1,2} equef(x) = z 1 7 determinar f{f(x)].
P 1
)] = —
0] = ——

—:
- Rall
B 1
R ===
=
_ 1
f[f{}{}] o 9 =
% =
: k=
ﬁf(:‘":)] = Q =

3 Dadas as fungoes f(x) = 1 — 2x e g(x) = 2x + k, determinar o valor de k de modo que
flg(x)] = glf(x)].
Calculamos flg0)): ig(x)] =1 - 2g(x)] =1 -9 + k] =1 — 4x — %%
Calculamos gf(x)]: g[f(x)] = Af(xX)] + k=21 —2%) + k=9 — 4x + k
Sendo fig(x)] = g[f(x)], temos:
] —4x—=92% =92 — 4x + k
=Pk =K =8 T =4+ 4x
~3k=1

FUNCOES FUNCOES




Propostos

139 Determine a lei que defineafuncdogof e

140

141

f 0 g em cada caso:

a) . R =R, sendo f(x) = 2x
g:R—> R, sendo g(x) = 4x + 1

b) fR—>R, sendof(x) =6 — x
g: R—> R, sendo g(x) = 6x + 3

Determine a lei que define a funcdogo f
dadas as fungoes:
f:R—{2}>R—{—-3},sendof(x)=x—5
R — [— N
g:R — {—3} =R, sendo g(x) ——
Determine a lei que define a funcdo fo g,
dadas as fungdes: f : R* = R, sendo
fix) =x—5eg=R—-{-3} 2R*,

sendo g(x) = - .

Dadas as fungdes f(x) = —x — 3 e
g(x) = 4x + k, determine o valor de k de
modoquefog=gof.

43 Dadas as fungoes

f(x) =5x —3,9(x) =x*— 1eh(x) = 2
a) simplifique a expressdo dada por

flh(x)] — 48(x);
b) calcule x, para que flh(x)] = 7.

144 (UA-AM) Se fe g sdo funcdes, tais que

f(x) = 2X — 3 e fig(x)] = x, entdo g(x) é
igual a:

o X+ 3
)5
b) 3x+ 92

1
<) ox—3
d) 2x + 3
45 (PUCCAMP-SP) Dadas as funcdes reais

fix) = x11,x#1eg(x)=ﬁx—4,u
valorde (fo g)(2) +(gof) [—;—-) ¢ iqual a:
a) 7 d) =7
) 0 e) n.d.a.

"IN
Wl '-':_

(NES

N s

c) -9

47 (FUABC-SP) Se f(x) =

(ITA-SP) Sejam f(x) = x* + 1e g(x) = x —1
duas fungdes reais. Definimos a fungdo
composta de fe § como sendo

(8 0 f) (x) = g(f(x)).

Entdo, (3o f)(y — 1), éigual a:

3y — 2 +1

b) (y — 1)+ 1

Oy +9%—29

d)y' -2 +3

e)y:—1

Ox + 1
XxX—9

entdo
f(f(x)) vale:

48 (Fuvest-SP) Se f: R — R ¢ da forma

f(x) = ax + b e verifica f(f(x)) = x + 1 para
todo xreal, entdo a e b valem, respectiva-
mente:

a)1e:-JE- d) 1e -9
-
129 e)lel

c)le?

(U.E.Maringd) Sejam fe g fungdes defini-

dasporf(x)=ﬁes(x)=f+ 2,

determine o valor de

f[s(3)] + slf(v5 + ]

| (PUC-SP) Sendo f(x) = 3x — 2,

g(x) = 2x + 3 e b = f(a), entdo x(b) vale:
a) 6a — 4 d) 6a — 6

b) 5a + 1 e)S5a—92
c)3n—9

| (Mack-SP) Se f(x) = 3 e g(x) = %, entdo

f(g(x)) € igual a:
a) 9

b) 3

c) 3x®

d) 9%
e) X
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Ficha-resumo

~ Produto cartesiano \

|A><B={(x,y)|xEAe}rEB}|

Considerando dois conjuntos, A e B,nao-vazios,chamamos produto cartesiano de
A por B o conjunto indicado por A X B, formado por todos os pares ordenados, nos
quais o 12 elemento pertence ao conjunto 4 e o 2% elemento pertence ao conjunto B.

N S

~ Relacgdo binaria N
Considerando dois conjuntos, A e B,nio-vazios, denominamos relac¢ao binaria de

A em B qualquer subconjunto do produto cartesianoA X B.
\. J

~ Fungoes \

lE:A—}Buuy=f(x),daduquexEAe'yEBl

Adotando dois conjuntos, A € B, ndo-vazios € uma rela¢ao binaria de A em B,
dizemos que essa relagao € fungio de A em B se, e somente se, a cada elemento do
conjunto A corresponde um unico elemento do conjunto B.

Assim sendo, temos que:

Dominio da fungédo D) =A

Contradominio da fungdo CD() =B

Imagem da fungdo Im(f)) CB
. _J

~ Funcgdo injetora N

Se para quaisquer elementos distintos do conjunto 4 (x, # x,) correspondem

elementos distintos do conjunto B (y, # Y,).
\. _/

Se 0 conjunto imagem € igual ao conjunto B,Im(f) = B.

[ Funcdo sobrejetora ]

Se,a0 mesmo tempo, € injetora e sobrejetora.

[ Funcdo szetbm J
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~ Dominio de uma funcdo real

12 caso

29 caso
maior ou igual a zero.

3¢ caso

deve ser maior que zero.

N

Quando a variavel aparece no denominador de uma fracao.
Condicdo: o denominador de uma fracio deve ser diferente de zero.

Quando a variavel aparece no radicando de um radical de indice par.
Condic¢do: o radicando de um radical de indice par deve ser um nimero

Quando a variavel aparece no radicando de um radical de indice par e
esse radical esta no denominador de uma fracao.
Condicdo: este caso € a reuniao dos dois primeiros; logo, o radicando

~ Funcdo inversa N

Considerando a fungao A — B
bijetora, chamamos funcao inversa de
fafuncio g:B — A, tal que f(m) = n se
e somente se g(n) = m para todo

m € A ¢ para todo n € B.
\. /

Complementares

152 SendoA={xeN|1=x<3)e
B={xelZ|-2 =<x = 0), determine a
forma tabular e grafica dos produtos car-
tesianos:
a) AXB b) B X A

153 Considerando a relagéo

R={(x,y)ems|y= — }

- _l.1 4535
EDSCDHJUHIDSA—{ 9*0,9,9}6

i {—;—, 0,93, 4, 5}, determine:

a) pares ordenados da relacao R

b) conjunto dominio e conjunto imagem
c) diagrama de flechas

d) grafico cartesiano

e) se essa relagdo ¢ uma funcdo

Exercicios COMPLEMENTARES

~ Fung¢do composta ~

Considerando as funcoes A — B
e g: B — C, temos que a funcao com-
posta de g com f € a fungiao
g o f: A — C,sendo (g o N(X) = g[f(x)].

154 Dada a fungdo f(x) = x* — 3x, determine:

a) f(=3) @ (1)

b) f(0)

o) f(3) & f(4) _Qf(_4)
155 Em cada caso, calcule k para que 10 seja

uma raiz da fungao f.

a) fix)=x+k

b) f(x) =x—k

c) fiix)=kx — 8 *

d) f(x) = (x — 2k) - (x + 2k)

156 A parabola da figura € o gréfico da fungéo
f. Quais sdo as raizes de 7

3,0

~
I
o
.
o
St

'{1J _E)
1
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157

158

159

160

161

162
163

164

FuncOes

Encontre o dominio das seguintes fungoes:
a) fx)=x3 —x
X3
b) f{:x) == % — E
c) fix) = +/bx — 15

A= Jﬁx_}‘l

e) fix) = ¥ox — 6

Determine a lei da fungdo inversa de cada
funcéo dada por:
a)y=-x+8
b)y=3x-5
X+
Y=g

dyy = Q- X

+ 4

Calcule f'(3) + f~'(—3), sabendo que

4 + x
f(x}hdf—x'

Determine a lei que define a funcdogofe

f 0 g em cada caso:

a) fR—R,sendo f(x) =3x — 1
g:R—R, sendo g(x) = 2 — 2

b) fR—{-1,0,11—=R-{-1,0,1},sen-
do f(x) = x®
gR—-{-1,0,1—-=>R-{-1,0,1},

X+ 7

Xx—1

Dadas as fungdes f(x) = 4x — ke
g(x) = 1 — x, determine o valor de k de
modoquefog=gof.

sendo g(x) =

Se f(x) = 3x + 2, determine: f{f(x + 1)]

(PUCCAMP-SP) A lei que associa cada par

ordenado de nimeros inteiros estritamente

positivos com o seu maximo divisor comum:

a) ¢ uma fungdo sobrejetora, mas ndo €
injetora

b) ndo representa uma fungdo

c) € uma funcao bijetora

d) € uma fungdo injetora, mas ndo ¢
sobrejetora

e) nda.

(UE-CE) Seja f: R — R uma fungao bijetora
tal que f(5) = 2. Se g: R—> R € a fungédo
inversa da funcdo f, entdo g~ '(5) ¢ igual a:
a) 2 b) 7 )5 d) 3

165

166

167

168

169

170

(PUC-SP) Sejam as funcoes dadas por
f(x) =3x—2eg(x) = 2 + 3.

Se b = f(a), entdo g(b) vale:

a) 6a —1

b) 5a + 1

c)3a-—-2

d)ba—6

e)5a—92

(UECE) Sejam f, e g funcdes deR emR de-
finidas por f(x) = x* — 1eg(x) = 2 + 1.
Entdo a funcdo composta f 0 g assume o
menor valor em um ponto do intervalo:

) 1-1, 0 o |42

' 1
6) 10, 1[ d |-, 'E[

(FCC-BA) Sejam f e g funcdes de R em R
definidas por f(x) = 1 — 2xe

g(x) = & — 1, respectivamente. Nestas
condi¢des, o valor de flg(—2)] é:

a) =11 d) 9

b) -9 e) 11

€) 5

(PUC-MG) Se f(x) = ———=~, o valor de x,
de modo que f{f(x)] = 1 é:

a) 1,0 d) —-1,0

b) 2,0 e) —1,5

ey 1.5

(Cesgranrio-RJ) Sejam f: 10; + oo[ = 10; + o0

a fungdo dada por f(x) = :—E e f~'afuncdo

inversa da f O valor de f~' no ponto 4 é:

a)l— d) 2

1 .
b) g e) 4
c) 1
(Fuvest-SP) O gréfico de f(x) = x* + bx + ¢,
onde b e c sdo constantes, passa pelos

pontos (0, 0) e (1, 2). Entao f(—%) vale:
Q 1

a) -9 d) 7y
0) = e) 4
) —1?
EXERCICIOS COMPLEMENTARES



SAibA nwm ponco mais

No inicio deste tema vocé observou uma das formas de utilizacdo
dos graficos, no esporte. Agora, nesta leitura, aparece a utilizacdo do
grafico demonstrando a evolu¢cao do HIV em fungao de outros fatores.

Novas pistas sobre
como vencer a AIDS

Uma equipe do Instituto Nacional
de Alergia e Doencas Infecciosas, em
Bethesda, Maryland, levantou novas
pistas sobre como alguns portadores
do virus HIV sobrevivem a mais de
uma década sem desenvolver a Aids.
Eles compararam quinze desses so-
‘breviventes com outros dezoito que
desenvolveram a doenca em menos de
dez anos (veja o gradfico), como acon-
tece com mais de 90% dos que sao
soropositivos. Nos sobreviventes, os
anticorpos conseguem reduzir o ritmo

de multiplicacao do virus em até vinte
vezes. E, em alguns deles, o sistema
de defesa até se fortalece. A explica-
¢ao: apesar da infec¢ao, seus nodulos
linfaticos — centros de proliferacao de
células de defesa, espalhadas pelo cor-
po — nao se deterioram, como na mai-
oria dos pacientes. Nestes, os nodu-
los estao cheio de HIV, contaminando
as milhoes de células CD4 (glébulos
brancos) armazenadas ali e matando-
as antes que elas sejam distribuidas
pelo corpo.

Fonte: Superinteressante. Sao Paulo, Abril, n. 6, ano 9, jun. 1995.



