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MATEMATICA

I ALGEBRA |
| FUNGOES: DEFINICAO DE FUNGAO

Mesmo que vocé ainda ndo saiba o conceito de
funcdo, vocé ja lidou com elas no seu cotidiano, dire-
ta ou indiretamente, seja no calculo do valor de uma
corrida de taxi, seja no célculo do valor de uma conta
de energia. As fung6es ocorrem quando hé a associa-
¢do entre dois conjuntos, onde todo elemento de um
conjunto tem correspondéncia com um elemento do
outro, ou seja, um elemento estd em fung¢do do outro.

As fungdes podem ser representadas tanto em
tabelas quanto em férmulas. Para entender melhor
essa representacdo, vamos tomar como exemplo o
calculo do valor de uma corrida de taxi. Nesse calculo,
temos a chamada bandeira, isto é, um valor fixo para
qualquer corrida, que serd somado com o produto da
distancia percorrida pelo valor da quilometragem. Se
um taxista tem a bandeira 10 e o valor da quilometra-
gem é 3, podemos montar uma férmula onde o valor
pago (VP) é igual ao produto de 3 pela distancia per-
corrida (D) somado com 10, resultando em: VP = 3 -
D + 10. Para representar essa funcdo em formato de
tabela, precisamos assumir valores para D, ja que VP
depende diretamente dele, ficando:

DISTANCIA (D) 15|20 | 30
VALOR PAGO (VP) 55 | 70 | 100

Dessa maneira, a definicdo de funcdo é: uma rela-
¢do f entre um conjunto A e um conjunto B, denotada
por f=A - B, onde, para cada X pertencente a A, existe
um unico y no conjunto B.

Na figura abaixo, observa-se que as relagdes fe g
ndo sdo funcdes, pois, para f, nem todo elemento de
A tem um respectivo em B. J4 para a relacdo g, ndo se
tem todo elemento de A com um Unico respectivo em
B. Arelagdo h: esta, sim, é uma funcao, visto que para
todo elemento de A existe um unico respectivo em B.

Figura 1. Diagrama de Venn para relagdes: f, g e h, entre dois
conjuntos A e B.

Geralmente, existe uma expressdo Y = f(x) que
expressa todos os elementos da relagdo, assim, para
representar uma funcéo f, de A em B, segundo uma lei
de formacao, tem-se:

f={(x,y) | x€A, yeB e y = f(x)}
ou

f:A-B

X - f(X)

Por exemplo, a funcdo f, que associa a cada nume-
ro real X o numero 2x, é expressa da seguinte forma:

f={(x,y) | X€A, yeB e y = 2x}
ou

ffA-B

X 2X
| FUNGOES DEFINIDAS POR FORMULAS

Vamos representar a funcéo f: R - R, onde f(x) = 3x.
O “R”, nesta situacdo, é o conjunto dos numeros reais,
portanto a func¢éo f(x) tem como Dominio e Contrado-
minio todos os numeros reais.

Deve-se lembrar de que f(x) é igual a “y”, que é a
nossa imagem. Para a lei de formacdo, entendemos
que “X” assumird alguns valores que resultara valores
“y” da funcdo. Tudo isso é regido da seguinte maneira:

f(x) = 3x

Quando “x” for igual a 1, por exemplo, é preciso
substituir o valor dele na fun¢ado. Vejamos:

f(1)=3-1=3

Afirmamos, entdo, que, para x = 1, a funcdo tem
resultado 3.
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Fungdes Pares e impares

® Funcdes pares: sdo aquelas em que f(-x)=f(x), ou
seja, quando “X” assume valores opostos e gera a
mesma imagem. Vejamos:

f(x)=x2-4
f(3)=32-4=5
f(-3)=(-3)-4=5

® Funcdes impares: sdo aquelas para as quais f(x) =
—-f(x). Ou seja, quando “X” assume valores opostos
e gera imagens opostas. Veja:

f(x) = 2x
f(4)=2-4-=8

f(-4)=2-(-4)=-8
|  DOMINIO, IMAGEM E CONTRADOMINIO

O dominio (D) é formado por todos os possiveis
elementos do conjunto A (D = A) e, nos graficos, sdo os
valores que a abscissa (eixo x) pode assumir. O contra-
dominio (CD = B) é formado por todos os elementos do
conjunto B, que sdo formados por todos os valores que
as ordenadas (eixo y) podem assumir. A imagem (Im)
é formada por todos os elementos do contradominio
que se relacionam com algum elemento do dominio.
Assim, quando todo elemento X, pertencente a A, esta
associado a um elemento y, pertencente a B, dizemos
quey é aimagem de X e denotamos por y = f(x).

Conjunto imagem ou imagem de uma funcao é
o subconjunto formado pelos elementos do contrado-
minio que possuem algum elemento correspondente
no dominio.

Importante!

Se tivermos um elemento do conjunto de partida
(A) que nao tiver seu respectivo valor em relagéo
ao conjunto (B), entdo essa relagdo nao sera
fungao.

B —» CD(f)

Figura 2. Diagrama A e B, em relagéo ao dominio (D), contradominio
(CD) e imagem (Im).

| FUNGOES INJETORAS, SOBREJETORA E BIJETORA

As funcbes injetoras sdo funcdes tais que os distintos
elementos do dominio se relacionam com distintos ele-
mentos da imagem, ou seja, dois elementos do dominio
ndo podem ter a mesma imagem (figura 3a). Uma funcéo
f: R — R dada por f(x) = 4x é injetora, visto que, para X, #
X, , tem-se 4x, #4x,, logo, f(x,) = f(x,).

As funcdes sobrejetoras sdo fun¢des nas quais o
seu conjunto imagem (Im) € igual ao contradominio
(CD), isto é, Im = CD = B (figura 3b). Sobre funcdes em
que acontecam as duas situagdes ao mesmo tempo, ou
seja, seriam funcdes injetoras e sobrejetoras, dizemos
que sdo funcdes bijetoras (figura 3c).

® Diagrama para func¢oes injetoras:

Figura 3a.
® Diagrama para funcdes sobrejetoras:
Figura 3b.
® Diagrama para fungdes bijetoras:
B
A
Figura 3c.

FUNQéO CRESCENTE, FUNGAO DECRESCENTE E
FUNGAO COMPOSTA

Uma relacdo f: R — R recebe a denominacdo de
funcdo constante quando, a cada elemento de xeR,
associa-se sempre o mesmo elemento ceR, ou seja, y =
f(x) = c. O grafico da funcdo constante é uma reta para-
lela ao eixo das abcissas (eixo x) passando pelo ponto
(%, y) = (0, ¢) (figura 5). Assim, o conjunto imagem (Im)
de fé Im = {c}.
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Figura 5. Fung¢do constante.

Assim, temos exemplos de fungdes constantes,
como mostra a figura 6.

-~ P N

y y
©.4)

v

X 0,-2)
y=4 y=-2

Figura 6. Exemplos de fungdo constante.

Uma fungdo f: A — B definida por y = f(x) é dita
funcdo crescente em um intervalo se para dois valo-
res quaisquer de X, e X,, pertencentes ao intervalo,
onde x, <X, resultam em f(x,) < f(x,). Ou seja, quando
aumentam os valores de x, os valores de y também
aumentam (figura 7a).

Uma funcdo f: A — B definida por y = f(x) é dita
funcdo decrescente em um intervalo se para dois
valores quaisquer de X, e X,, pertencentes ao inter-
valo, onde x, < X, resultam em f(x,) > f(x,). Ou seja,
quando aumentam os valores de x, os valores de y
diminuem (figura 7b).

‘ »
| 4

v

Figura 7b. Exemplo de fungéo decrescente.
| FUNGAO INVERSA E GRAFICOS

Uma funcdo f: A — B, bijetora de A em B, ou seja,
distintos elementos do dominio (A) se relacionam
com distintos elementos da imagem (Im) e a imagem
é igual ao contradominio, que é igual ao conjunto B
(Im = CD = B), a relacéo inversa de f € uma funcéo de
f: B —» A, que denominamos de func¢do inversa e é
denotada por .

Acompanhe o exemplo para ilustrar melhor: uma
funcdo f(x) = 2x - 1, onde o dominio é dado por A = {1,
2, 3, 4} e o contradominio e a imagem sdo dados por
B ={1, 3,5, 7}, resultando em f = {(1, 1), (2, 3), (3, 5), (4,
N}

Desta maneira, temos que f é bijetora, visto que D,
= A e alm, = B. A fungdo inversa de f também é uma
funcdo bijetora, visto que para todo yeB existe um
unico xeA tal que ' = {(y, X) | (x, y) € f} onde f' = {(1,
1), (3, 2), (5, 3), (7,4} D, , =B e Im, . Logo, a sentenga
da funcdo inversa de f é definida por:

Y *1
2

f(x)=y=2x-1-2x=y+1-5x=

Logo,sef={(x,y) € A-B | y=2x-1}, entdo f' ={(y,
+1
X)eEB-A|x= Lz .

Na figura 9, vemos os graficos das funcdes fe f
acima. Percebemos, pela figura 9c, que eles sdo simé-
tricos, em relacdo a bissetriz nos quadrantes impares
do plano cartesiano. Para construir o grafico, basta
plotar os pontos (%, y) ou (y, x) das duas fung¢des no
plano cartesiano e tracar uma reta.

-~
Aty
3 L
2

1+

-4 -3 -2 -1 12 3 4 7

Figura 9a. Funcéo f(x) =2x - 1.

-~
y
4.
3.
2.
1+

Xy

-4 -3 -271 12 3 4 7
_‘I.
-2+
_3.
_4.

x*t1

Figura 9b. Fung&o f'(x) = B

Figura 9c. As duas fungdes (a e b) mais a bissetriz em pontilhado.
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FUNGAO POLINOMIAL DO 1° GRAU E FUNGAO
QUADRATICA

Fungao Linear e Afim

A funcao linear é uma aplicacdo de R » R quando
cada elemento xeR associa o elemento axeR com a0
e constante real, ou seja, f(x) = ax; a = 0.

O gréafico da funcdo linear é uma reta que passa
pela origem e liga os pontos (%, y) = (X, ax) no plano
cartesiano (figura 10).

4__)'
3..
2..
‘I..
Xy
-4 -3 -2 -1 1 2 3 4 4
_1..
-214
_3..
_4..

Figura 10. Gréfico da fung&o linear f(x) = 2x e o ponto (x, y) = (2, 4).

A aplicacdo de R — R, quando cada xeR estiver
associado ao elemento (ax +b) e Rcoma=0,aeb
constante real, recebe o nome de funcdo afim, ou
seja, f(x) = ax + b; a # 0, onde a é conhecido como coe-
ficiente angular e b como coeficiente linear.

O gréfico para a func¢do afim, f(x) = ax + b, também
é uma reta, onde o coeficiente angular (a) indica a
inclinacdo da reta e o coeficiente linear indica o local
em que a reta corta o eixo das ordenadas (eixo y). Seja
a funcdo afim f(x) = 2x + 1, (%, y) = (0, 1) é o ponto onde
a reta corta o eixo y; com mais um ponto, pode-se tra-
car a reta que representa a funcao f(x). Assim, para x
=1 -y =3, ou seja, o ponto (%, y) = (1, 3). Seu grafico
segue na figura 11.

Importante!

Uma fungdo afim f(x) = ax + b, quando b = 0,
transforma-se na fungdo linear f(x) = ax. Assim,
dizemos que uma fun¢ao linear é um caso parti-
cular da fungao afim.

4)'
3
2
1
Xy
-4 -3 -2 -1 1 2 3 4 4
-1
-2
-3
-4

Figura 11. Grafico da fungéo afim f(x) = 2x + 1 e o ponto (x,y) = (1, 3)

Uma funcdo afim é crescente sempre que o coe-
ficiente angular for positivo (a > 0) e decrescente
quando o mesmo for negativo (a < 0).

Sinal da Fungao Afim

O estudo do sinal de uma funcéo f: A — B definida
por y = f(x) é encontrar para quais valores de X temos
f(x) > 0, f(x) < 0 ou f(x) = 0, com X€D..

Inicialmente, identificamos onde a fungdo é igual
a zero, ou seja, encontramos a raiz da funcéo y = f(x).
Para isso, fazemos y = f(x) = 0. Para funcéo afim, temos

araizsendo:f(x)=ax+b=0—>x=—%.

Agora, teremos dois casos para estudo do sinal da
funcdo afim: um quando o coeficiente angular € posi-
tivo (a > 0); outro, quando é negativo (a < 0):

® 1°caso: a >0 (crescente)

f(x)=ax+b>0—>x>—%

f(x)=ax+b<0—>x<—%

Assim, colocando esses resultados sobre o eixo x e
adicionado os sinais, vemos em quais intervalos estao
0s sinais positivos e negativos da funcao.

® 2°caso: a <0 (decrescente)

f(x)=ax+b>0—>x<—%
b
f(x)=ax+b<0—>x>—;
>
b S X

Vejamos o exemplo: na func¢io f(x) = 2x + 1, sua raiz

, 1 .
édadapor2x+1=0-x -5 = Como o coeficiente

angular € positivo (a = 2 > 0), entdo o estudo de sinal
de f(x) sera:

x>—% - f(x)>0

x<—% - f(x)<0
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Inequagdes-Produto e Quociente para Fungao Afim

Sejam as funcdes f(x) e g(x) e, as inequacdes-pro-
duto delas sdo dadas por:

f(x) - gx) > 0 ou f(x) - g(x) < 0 ou f(x) - g(x) > 0 ou f(x)
-g(x)<0

De acordo com a regra de sinais do produto de
numeros reais, temos que (+ + + = +); (- —=+); (+ - —
= —); assim, um conjunto solucdo (S) para uma dessas
inequacdes pode ser encontrado da seguinte forma:
seja a inequacdo produto f(x) - g(x) > 0, para o produto
ser positivo temos duas situacges: f(x) >0 e g (x) > 0 ou
fx)<0egx <0.

Assim, para f(x) > 0 e g(x) > 0 encontramos a solu-
Gdo S, para a f(x) > 0 e a solugéo S, para a gx) > 0,
chegando na solugéo geral S,nS,.

Depois, para f(x) < 0 e g(x) < 0, encontramos a solu-
géo S, para a f(x) < 0 e a solugéo S, para a gx) < 0,
chegando na solugéo geral S,nS,.

Por fim, a solucdo para a inequacdo produto, f(x)
- g(x) > 0, é dada pela unido das solugdes anteriores,
S = {S,ns,}u{s,ns, }. Raciocinio analogo para as outras
inequacdes-produto.

Tomemos como exemplo a inequacdo produto (x +
2)(3x-1)>0,0ouseja, f(x) - gx) >0 - fx)=x+2e gx) =
3x — 1: seguindo os dois passos acima, temos:

X+2>0-x>-2

3x—1>0—>x>%

-2
M) |
@, P X

S N
N

1
3
Logo, a solugdo para esse primeiro caso é S,nS, =
1
{xeN | x> 3 1

X+2<0-x<-2

3x—1>0—>x<;—

-2
O » X

@)

Logo, a solugédo para esse segundo caso é S,nS, =
{xeN | x <-2}. Assim, o conjunto solucdo para a ine-
quacdo-produto (x + 2)(3x-1) > 0 é:

1
S={5,nS,}u{S,nS,} = (xRN |x<-20ux> ?}

Sejam as fungoes f(x) e g(x), as inequacdes-quo-
ciente delas sdo dadas por:

fX) fX)

§ ) £(X) £(X)
gx) UM g

u «(X) >0ou ¢(X) <0
De acordo com a regra de sinais do quociente de
numeros reais, temos que (+ + + = +); (- + — = +); (+
+ —=-), e lembrando que o denominador da fracdo
ndo pode ser nulo. Assim, um conjunto solugdo (S)
para uma dessas inequacdes pode ser encontrado da
seguinte forma: seja a inequacio-quociente % >0,
para o produto ser positivo temos duas situagdes: f(x)
>0egx)>0ouf(x)<0egx)<0.

Assim, para f(x) > 0 e g(x) > 0 encontramos a solu-
cdo S, para a f(x) > 0 e a solugdo S, para a g(x) > 0,
chegando na solugédo geral S,nS,.

Depois, para f(x) <0 e g(x) < 0, encontramos a solu-
Géo S, para a f(x) < 0 e a solugéo S, para a g(x) < 0,
chegando na solugédo geral S,nS,.

Por fim, a solucdo para a inequacgdo-quociente
fX)
g(X)
S ={S,nS,}u{S,nS,}. Raciocinio andlogo para as outras
inequacdes-quociente.

Tomemos como exemplo a inequacdo-quociente

> 0 é dada pela unido das solugdes anteriores,

(x*t2) . (x*2) (x*2)
Gx—1) >1, ou seja, (3X71)2 —>(3X71) -1>0-
(-2x +3) . )
7(3)( ) > 0. Assim, temos:
fX) >0-fx)=-2x+3egx)=3x-1
T = - -+ = —
2(X) 2 - f(x X egx X

Seguindo os dois passos acima, temos:

3

-2x+3=20-xx< )

3x—1>0—>x>1*

3
3/2
; ® > X
A ) X
N\ |4
1
3
Logo, a solucdo para esse primeiro caso é {xeR |
1
3 <x< > }.

—2x+3£0—>x2%

1
3x—1<0—>x>§
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x

wl= 0

Logo, a solugdo para esse segundo caso é S,nS, =
{@}. Assim, o conjunto solucdo para a inequacao-quo-
(x*2)

471) >1é:

clente (3x

1 3
S={8;nS}ufS;nS} = {xeR | x <5 <x< 7}

Quando se estd trabalhando algebricamente com
uma inequagdo, e no momento em que se tem a neces-
sidade de multiplicar por -1 ambos os lados para isolar

3 - .
X (1) —-x<- 5 (-1), ndo esqueca de também inverter
. . - 3
o sinal da inequacdo, ficando, nesse caso, X > ER
Fungdes Quadraticas

A funcado quadratica, ou do 2° grau, é uma apli-
cacdo de R — R quando cada elemento xeR associa o
elemento (ax? + bx + ¢) €R com a # 0, ou seja, f(x) = ax?
+bx+c;a=0ea,b, ceR.Um exemplo de funcdo qua-
dratica: f(x) =x*-3x+2;a=1,b=-3,c=2.

O gréfico para a funcdo quadratica f(x) = ax?+ bx
+ ¢ é uma pardbola. Assim, para sua construcdo sao
necessarios mais que dois pontos, diferentemente do
visto anteriormente na construcdo da reta. Para tal,
inicialmente encontram-se os zeros ou as raizes da
funcao, o vértice e o ponto de encontro com o €ixo y.

Sdo trés coeficientes na funcéo quadratica: a, b e c.
O primeiro, (a), indica se a concavidade da parabola
estd voltada para cima (a > 0) ou para baixo (a < 0),
ja o terceiro, (c), indica onde a pardbola corta o eixo
das ordenadas (eixo y), ou seja, quandox=0ey = c.

Vamos analisar a func¢do quadratica f(x) = x* -3x + 2
para compreender melhor. Neste caso, a = 1, entdo a para-
bola tera sua concavidade voltada para cima;ec=2—a
parabola cortara o eixo y nas coordenadas (0, 2). Mais a
frente, estudaremos como calcular as raizes e os vértices
da func&o para, assim, construir um grafico tal como este:

N
y
4.
2.
1.

Xy

-4 -3 -2 -1 ™2 3 4 7
_1.
-2+
_3.
_4.

Figura 12. Gréafico da fungéo quadratica f(x) = x> —=3x + 2 com vértice
3 1 ,
(x,y,)= ? — Z eraizes (x,,y) = (1,0); (x, ¥) = (2,0).

As raizes ou zeros da fun¢do quadratica sdo os
valores de x tal que a f(x) =ax?+ bx +c = 0.

Pela forma canénica, tem-se que a funcéo f(x) = ax?
+bx + ¢ pode ser escrita da seguinte forma:

L>2 A
2a) ~ 4a’
Sendo A = b? - 4ac o discriminante, igualando essa

funcdo canobnica a zero, chegamos nos valores das
raizes:

fx)=a [(x +

b+ /A
x= 2a

Usando essa férmula, chegamos nas raizes da fun-
cdo quadratica f(x) = x2-3x + 2:

A=b*-4ac=(-3)?-4-1-2=9-8=1,

_ ()Y 3

1T 2 =3 °L
()1 34 _,
X = 21 T 7

Assim, as raizes para a fun¢do quadratica sdo: (x,,
y) =1, 0); (X, ) = (2, 0).

Importante!

Quando o valor de delta é negativo (A < 0), ndo
temos raizes reais, entdo a parabola ndo corta o
eixo x. Quando o delta é igual a zero (A = 0), as
duas raizes sdo iguais, ou seja, teremos uma fun-
¢do quadratica de raiz unitdria, fazendo com que
a parabola encoste somente uma vez no eixo Xx.
Ja para delta positivo (A > 0), teremos, entdo, a
situagdo de duas raizes reais, onde a parabola
corta o eixo x em dois lugares.

Sinal da Fungao Quadratica

O estudo do sinal de uma funcéo f: A — B definida
por y = f(x) é encontrar para quais valores de x temos
f(x) > 0, f(x) < 0 ou f(x) = 0, com X€D..

Inicialmente, identificamos onde a fungéo é igual
a zero, ou seja, encontramos a raiz da funcao y = f(x).
Para isto, fazemos y = f(x) = 0. Para fun¢do quadratica,

b+/A
2a

Agora, teremos um caso para estudo do sinal da
funcdo quadratica quando o coeficiente a é positivo
(a > 0), outro quando é negativo (a < 0) e outro, ainda,
quandoA>0;A<0eA=0.

vimos que as raizes sdo: X = ,com A =Db?-4ac.

Para A <0, temos:

a>0-f(x)>0,vxeR

a<0-f(x)<0,vxeR

No grafico da fun¢do quadratica com A < 0, como
ndo existe raiz real, a pardbola nédo corta o eixo x
(abscissa).
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f(x)<0 X

k /—\
'X

f(x)>0

Figura 13.

Para A = 0, temos:

a>0-f(x)>0,vxeRr

a<0-f(x)<0,VvxeR

No gréfico da fungdo quadratica com A = 0, as raizes sdo iguais (raiz unitaria), logo a pardbola corta o eixo x
(abscissa) em apenas um ponto. Neste ponto, a f(x) = 0.

f(x)>0 X=X f(x)>0

1

f(x) >0 X =%, f(x) >0
|4

X

Figura 14.

Para A > 0, temos:

fx)>0,{xeR | x<x,0uX>X,}
a>0-

fX)<0,{xeR | X <x<Xx}

fX)>0,{xeR | X, <x<X}
a<0-

fX)<0,{xeR|x<X oux>Xx}

No grafico da funcdo quadratica com A > 0, existem as duas raizes reais, logo a parabola corta o eixo x (abscis-
sa) em dois pontos. Nestes pontos, a f(x) = 0.

X f(X)>O Xy N
>0 -0, 7 Yw X

X, f()<0 X,

Figura 15.

Logo, no estudo do sinal da funcdo quadratica f(x) = x> - 3x + 2, temos que a > 0, ja que a = 1, e calculamos o
valor do delta, A =1 > 0, e das raizes, X, = 1 e X, = 2. Assim, concluimos para o estudo de sinal:

f®)>0,{xeR | x<loux>2}

a>0-
f@)<0,{xeR|1<x<2}

~

<
(%)
o]
2
o
=)
ot
[a 4
o
o
<
=}
o
=
-l
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Inequagdes para Fungao Quadratica

Seja a = 0 as inequacdes quadraticas sdo: ax>+bx +c>0,ax?+bx+c<0,ax?+bx+c>0ouax®+bx+c<0.

Resolver a inequacdo f(x) = ax? + bx + ¢ > 0 significa encontrar valores de x tal que f(x) seja positiva. O resulta-
do para resolver essa inequacdo é encontrado no estudo de sinal da fungéo f(x) . Assim dependendo dos valores
de a e de delta temos algumas combinacdes de resultados para solucdo da f(x) > 0:

a>0eA<0 a>0eA=0 a>0eA>0
X X X
14 > 14
X1=X2
S=R S={xeR|x#x} S={xeR[x<X, 0uX>X}
a<0eA>0
a<0eA<0 X a<0eA=0 X X, X, X
L4 L4 L4
S=¢ S=0 S={xeR|x,<x<x}

Figura 16.

No caso de inequacdo produto faz-se o estudo de sinal de cada uma das funcdes quadraticas e define-se a solu-
¢do de acordo com a regra de sinais do produto de numeros reais, temos que (+ - + = +); (- —=+); (+ - —=-), assim, um
conjunto solucdo (S) para uma dessas inequagdes pode ser encontrada da seguinte forma, seja a inequacéo produto
f(x )- g(x) > 0, para o produto ser positivo temos duas situaces: f(x) > 0 e g(x) > 0 ou f(x) < e g(x) < 0.

Entdo seja a inequacdo produto (x?-x-6) - (- X2+ 2x - 1) > 0, para achar o conjunto solucdo primeiro encon-
tra-se as raizes de cada fungdo f(x) =x?-x-6e g(x) = x*+2x-1:

A= 1P -401)-6) = 1+24=25

A=Db?%2-4ac -
A= QP -4CDED=4-4=0
—(-1)-v25
X, = ==
f(x)=0 21
—(-1) +V25
X,=- =
2-1
) =0 { mOEA()
X) = X =X = =
8 1 2 2‘(_1)

Para f(x) =x*-x-6,comA>0ea>0:

fx)>0,{xeR | x<-20ux>3}
f®) <0, {xeR | -2<x<3}

Paragx) =—=x?+2x-1,comA=0ea<0:
g(x)<0,¥xeR.

Assim, para a inequacdo produto ser positiva, f(x) - g(x) = (x2-x-6) - (x? + 2x - 1) > 0, sabendo que g(x) <0,
20 entdo a f também deve ser negativa, f(x) < 0. Assim, a solucdo serd S ={xeR |-2<x< 3}
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No caso de inequacdo quociente faz-se o estudo
de sinal de cada uma das fun¢des quadraticas e defi-
ne-se como solucdo de acordo com a regra de sinais do
quociente de numeros reais, temos que (+ + + = +);(- +
— = +);(+ + — = -), assim, um conjunto solucdo (S) para
uma dessas inequacdes pode ser encontrada da seguin-

te forma, seja a inequagdo quociente > 0, para o

g(x)
quociente ser positivo temos duas situacgoes: f(x) > 0 e
gx)>0o0uf(x)<0egx) <0.

e +tx - 1)
(x"+2x)
para achar o conjunto solugdo primeiro encontra-se as
raizes de cada funcdo f(x) =2x*+x-1e g(X) =—x* + 2X :

Entdo seja a inequacdo quociente

>

A=(1)-4@2)-1)=1+8=9

A=Db%-4ac-
A, =(2P-4-1)0)=4-0=4
(1) -9
fx)=0
-(1) +v9 1
X, = =
2-2 2
—2)-V4
g() =0 i
B —(2) +V4 )
S NS .

® Paraf(x)=2x*+x-1,comA>0ea>0:

1
f(x) >0, {xe[R{ | x<-1loux> ?}

1
fx) <0, {xeR|—1<x< ) }

® Paragx)=-x*+2Xx,comA>0ea<Q0:

{g(x)>0,{xeu1< | 0<x<2}
gx)<0,{xeR | x<0oux>2}

Portanto, para a inequagdo quociente ser negati-
f X Ftx-1)
gx) T (x't2x)

primeira com f(x) > 0 e g(x) < 0. Assim, a solucdo sera:

>

> 0, temos duas situacdes, a

S,={xeR|x<-loux> lz}n{xeR | x<0oux>
2}={X€eR |x<-1loux>2}

A segunda para f(x) < 0 e g(x) > 0. Assim, a solucéo
sera:

S,={xXem|-1<x< %}n{xeR|O<X<2}={xe

1
m|0<x<2}

Logo, a solucdo das inequagbes quociente
e +tx-1) |
(x> +2x)

S,US,={XeR|x<-1loul<x< % oux>2}
Maximo e Minimo para Fun¢ao Quadratica

Dizemos que o numero y,, € Im(f) é o valor maxi-
mo ou minimo da funcdo y = f(x) se, somente se, y,, >
y ou y,, <y, respectivamente. Ao valor X, €D, tal que
y,, = f(x,) chamamos de ponto maximo ou minimo da
funcdo. Esse ponto também conhecido como vértice
da funcdo quadratica ou da parabola. Denotamos o
vértice como:

_ _y (=2 A
X V) =VE,y)=V <2a, 4a)

: — __b — i
Ou seja, V_= 2a e Vy— 4a
Para a fungdo quadratica f(x) = x2-3x + 2, 0 vértice
é dado por:

A ) —((—3)24-32))
V(XV’YV)_V(Za%a)_( 21 ° 41

_y(3 1
'V(z"4>

Sendo a = 1 > 0, entdo a concavidade da parabola
esta voltada para cima e o vértice serd ponto de mini-
mo da funcgéo.

Importante!

0 vértice de uma fungdo quadratica serd ponto
de maximo da funcdo quando a < 0 e ponto de
minimo da fungéo quando a > 0.

|  FUNGAO MODULAR
Definigao, Grafico, Dominio e Imagem

Uma funcdo f: R-R definida pela associacdo
de cada x € R af(x) = | x| € R é denominada funcao
modular.

Considerando a definicdo de médulo de um nume-
ro real, em que para um numero X tem-se |X| =X, se X
>0ou |X| =-X%, se X <0, podemos descrever a funcéo
modular também da seguinte forma:

X,8ex>0
fx) = {

-X,5ex<0

O grafico para a fungdo modular f(x) = |x| é defi-
nido pela juncdo dos dois graficos da fun¢do de duas
sentencas (X e -x) e resultard em duas semirretas de
origem na raiz da funcéo, (%, y) = (0, 0), ou seja, essas
retas sdo bissetrizes dos primeiro e segundo quadran-
tes do plano (figura 17).

O dominio da funcdo modular é o conjunto dos
reais, ou seja, para todo R, existe um unico yeIm(f), sen-
do que a imagem da funcéo assume somente valores
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positivos (reais ndo negativos (R))). Logo, Im(f) = ..
Note, que no grafico da funcéo as retas ficam acima
do eixo x, em que todos os valores para y sdo positivos
(figura 17).

Figura 17. Grafico da Fungdo modular f(x) = [x|.

Para func¢des modulares com poténcia quadratica
como f(x) = | x? + 4x|, primeiro divida a fun¢do modu-
lar em funcdes definidas por duas sentencas:

2
f(x) = {X + 4x

(x> + 4x)

A essas duas fun¢des encontramos as suas raizes:

A=Db?-4ac=4*-4-1-0=16

—(4)-V16
X,= —— =-4
2-1
—(4) +V16
x,= " =0
2-1

Asraizes sdo -4 e 0, como para a primeira sentenca
o valor de a > 0, entdo a concavidade é voltada para
cima, e na segunda sentenca o valor de a < 0, ou seja,
concavidade voltada para baixo. Logo, a solucdo posi-
tiva para a funcdo nas duas sentencas segue o interva-
lo de x abaixo:

X2+4x,Xx<-4ex>0
fx) =

—X%?-4x,-4<x<0

Dessa forma construimos o grafico para x? + 4X no
intervalo abaixo de —4 e acima de 0 e para —x% - 4X no
intervalo entre —4 e 0 (figura 18).

As raizes das sentencas definidas pela funcdo modu-
lar podem também ser chamadas de ponto (s) de infle-
xdo da curva (fungdes quadraticas) ou da reta (funcoes
lineares ou Afim). Inflexdo é um ponto sobre uma curva
na qual a curvatura troca o sinal, nesse caso indo para o
lado positivo do eixo y, pois, Im(f) = ..

Figura 18. Gréfico da Fungdo Modular f(x) = [x? + 4x].
Equacoes Modulares

Lembrando da defini¢do de médulo de um nume-
ro real, em que para um numero k > 0 tem-se |x| =k
© x =k ou x =-k. Entdo a solu¢do da equacdo modu-
lar |x+2| =3 é:

Jx+2=3—>x=1

X+2|=3&
| | lx+2=—3—>x:—5

S={-5,1}
Caso tenhamos duas fun¢des modulares, como a

equacdo |3x+2| =|x-1],asolucdo é dada da seguin-
te forma:

3
3X+2=x-1-x=- —
2
[3x+2] =|x-1| & )
3X+2=-=X+1-x=- =
4
3 1
S=1-",-""
2 4

E na situacdo de uma funcdo modular, como a
equacdo |3x + 2| = 2x-3, a solucdo é valida para valo-

resdextal que 2x-3>0-»> x> % . A solucdo da equa-
¢do é dada por:

3x+2=2Xx-3->x=-5

3x+2] =2x-3 & 1
3Xx+2=-2Xx+3->x= —
5

Como a solucéo s¢ é vdlida para valores de x > %
entdo a solugdo para |3x+2| =2x-3éS={@}.

Inequagdes Modulares

Uma das propriedades de mo6dulo para numeros
reais, em que para um namero k > 0 tem-se |x| <k &
—-k<x<ke |x| >k o x<-koux>k.Com essa proprie-
dade podemos resolver inequacdes modulares como
|3x—2| <4 e sua solucdo é:
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|3x-2] <4<:>—4<3x—2<4—>—2<3x<6—>73 <x<2
2
S={xeR| -3 <x<2}

Mas se a inequacdo for |5x + 4| >4, a solucéo é:

[5x+4| 24 5x+4<-4ous5x+4>24e5x<-8ou

5x>0& x< —% oux=>0
8

S={xe9‘i|x375

ou X >0}
Para a inequacdo |[x+ 1| + 2x-7 >0 temos:

|[x+1]| +2x-7>0- |[x+1]| >7-2x

xt1l,se x=-1
X+1|+= ’
| | {—x—l,se x <-1

Parax>-1temosx+1>7-2xX & x> 2, com solugdo:
S1={xeR |x2-1}n{xeR |x>2}={xeR | x>2}

Ja para x <-1temos x-1>7-2x & x> 8, com
solucdo:

S,={xeR|x<-1In{xeR | x>8}={a}

Assim, a solugdo de |x+ 1| +2x-7 >0 é dada por:

SUS,={xeR|x22}up={xeR | x>2}
| FUNGAO EXPONENCIAL

Definigao, Caracteristicas, Dominio, Imagem e
Grafico

Seja a um numero real, tal que seja maior que zero
ediferentede 1(0 <a=1ouaeR", -{1}), a funcdo f: R—»>R
que associa a cada xeR o numero f(x) = a¥, é conhecida
como funcdo exponencial. Assim fun¢des como: 2%

X P
(\/E ) e 10* sdo exemplos de func¢des exponenciais.
Da definicdo de funcdo exponencial, a partir de
algumas caracteristicas, pode-se notar:

® x=0-f0)=a=1;

® f(x) = a* é crescente para a > 1, ou seja, X, <X, -
f&) < fX);

® f(x) = a* é decrescente para 0 < a <1, ou seja, X, <
X, = fX) > f(x,);

® neZea>1,entdo f(n) = a” > 1 se, e somente se, n
> 0;

® aeR,a>1lereQ, entdo f(r) = a* > 1 se, e somente
se,r > 0;

® aeR,a>1ler,seQ entdo as> a* se, e somente se,
S>T;

® aeR,a>1eace{R-Q}, entdo a® > 1 se, e somente
se, a > 0;

® aeR,a>1ebeR, entdoa®>1 se, e somente se, b
> 0;

® aeR,a>1lex,X, R, entdo a* > a* se, e somente
se, X, > X,;

® aeR,0<a<1lebeR, entdoa®>1 se, e somente
se, b <0;

® aeR,0<a<lex,X, R, entdoa* >a*2se, e somen-
te se, X, <X,.

O dominio da funcéo exponencial é o conjunto dos
reais, ou seja, para todo XeR, existe um unico yeIm(f),

sendo que a imagem da funcio assume somente valo-

res positivos ndo nulos (reais ndo negativos e ndo nulo
(R")). Logo, Im(f) = R",. Note que no grafico da funcio
a curva de esta toda acima do eixo x, pois f(x) = a* >
X € R.

Além disso, temos que o ponto de encontro da cur-
va com o eixo y, é no ponto (x,y) =(0,1),x=0 - f(0) = a°
= 1,. Assim, o grafico para duas funcdes exponenciais,
crescente (a > 1) e decrescente (0 < a < 1), segue como
na figura 19.

y=2 Ay
4+
2.
/ X
Q) —r=5 5 I R
_‘I.
_2.
_3.
_4.
1 ALy
y=(5 ) 4
2.
/ X
b) ——=5—=7 Ty a
_‘I.
-2l
-3t
_4.

Figura 19. Grafico da Funcéo Exponencial, (a) crescente (f(x) = 2X) e
(b) decrescente (f(x) = (0,5)%).

Equagdes Exponenciais

Equacdes exponenciais sdo aquelas equacodes onde a
incégnita X estd no expoente, como: 2* =32 e 2x—4x=2,

A forma de solucionar a equacdo exponencial é
deixando todas as poténcias com a mesma base, como
a f(x) = a* é injetora, podemos dizer que poténcias
iguais e de mesma base tém expoentes iguais, ou seja,
a*=a’ o x =y, (@aeR’,—{1}).

Seja a equacdo exponencial 2* = 128, temos a solu-
¢do o valor de x igual a:

28=128 5 2%=2"T->x="17
S={7}

~ . 2
Agora para a equagdo exponencial 5% 32 = 1
temos X igual a:

52%43x2 = 1 - 52%32 =50 , 92+ 3x — 2 =0

A=b?-4ac=32-4-2-(-2)=9+16=25

Amostra gratis da apostila EEAR. Para adquirir o material completo, acesse www.novaconcursos.com.br.

[

<
(72}
o]
2
o
=)
ot
[a 4
o
o
<
=}
o
=
-l

23



