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MATEMÁTICA

FUNÇÕES E GRÁFICOS DE FUNÇÕES

Ainda que o conceito de função seja novo, ele está 
presente no seu cotidiano, direta ou indiretamente — 
seja no cálculo do valor de uma corrida de táxi ou no 
valor de uma conta de energia.

As funções ocorrem quando há a associação entre 
dois conjuntos, em que todo elemento de um conjun-
to tem correspondência com um elemento do outro, 
ou seja, um elemento está em função do outro.

As funções podem ser representadas tanto em 
tabelas quanto em fórmulas. Para entender melhor 
essa representação, tomaremos, como exemplo, o cál-
culo do valor de uma corrida de táxi. 

Neste caso, temos a chamada bandeira, isto é, um 
valor fixo para qualquer corrida, que será somado 
com o produto da distância percorrida pelo valor da 
quilometragem. Se um taxista tem a bandeira 10 e o 
valor da quilometragem é 3, podemos montar uma 
fórmula em que o valor pago (VP) é igual ao produ-
to de 3 pela distância percorrida (D) somado com 10, 
resultando em: VP = 3 · D + 10. Para representar essa 
função em formato de tabela, precisamos assumir 
valores para D, já que VP depende diretamente dele:

DISTÂNCIA (D) 10 15 20 30

VALOR PAGO (VP) 40 55 70 100

Dessa maneira, a definição de função é: uma rela-
ção f entre um conjunto A e um conjunto B, denotada 
por f: A → B, na qual, para cada x pertencente a A, 
existe um único y no conjunto B.

Na figura a seguir, observa-se que as relações f e 
g não são funções, pois, para f, nem todo elemento de 
A tem um respectivo em B. Já para a relação g, não se 
tem todo elemento de A com um único respectivo em 
B. Por fim, a relação h, sim, diz respeito a uma função, 
visto que para todo elemento de A existe um único 
respectivo em B.

f BA

g BA

BHA

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

Geralmente, há uma expressão y = f(x) que repre-
senta todos os elementos da relação. Assim, para 
representar uma função f, de A em B, segundo uma lei 
de formação, tem-se: 

f = {(x,y)|x∈A, y ∈ B e y = f(x)}

ou

f: A → B

x ↦ f(x)

Por exemplo, a função f, que associa a cada núme-
ro real x o número 2x, é expressa da seguinte forma:

f = {(x,y)|x∈A, y ∈ B e y = 2x}

ou

f: A → B

x ↦ 2x

DOMÍNIO, CONTRADOMÍNIO E IMAGEM

O domínio (D) é formado por todos os possíveis 
elementos do conjunto A (D = A) e, nos gráficos, são 
os valores que a abscissa (eixo x) pode assumir. O 
contradomínio (CD = B) é formado por todos os ele-
mentos do conjunto B, que são formados por todos os 
valores que as ordenadas (eixo y) podem assumir. A 
imagem (Im) é formada por todos os elementos do 
contradomínio que se relacionam com algum elemen-
to do domínio. Assim, quando todo elemento x perten-
cente a A está associado a um elemento y pertencente 
a B, dizemos que y é a imagem de x e denotamos por 
y = f(x).

Conjunto imagem ou imagem de uma função é 
o subconjunto formado pelos elementos do contrado-
mínio que possuem algum elemento correspondente 
no domínio.

Importante!
Se tivermos um elemento do conjunto de partida 
(A) que não tiver seu respectivo valor em rela-
ção ao conjunto (B), então essa relação não será 
função.

Diagrama A e B, em relação ao domínio (D), contra-
domínio (CD) e imagem (Im).
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A

a

b

c f

e

d

g

h

lm(f)

D(f)

B CD(f)

FUNÇÕES INJETORAS, SOBREJETORAS E 
BIJETORAS

As funções injetoras são funções em que distin-
tos elementos do domínio se relacionam com distin-
tos elementos da imagem, ou seja, dois elementos do 
domínio não podem ter a mesma imagem. Uma fun-
ção f: ℝ → ℝ dada por  é injetora, visto que, para , tem-
-se , logo,x1 ≠ x2 , tem-se 4x1 ≠ 4x2, logo, f(x1) ≠ f(x2).

2
3
5

0
2
4
6
8

10
A

B

As funções sobrejetoras são funções em que o seu 
conjunto imagem (Im) é igual ao contradomínio (CD), 
isto é, Im = CD = B.

A

B

27

-2
-1 3

3

1

12

Funções em que ocorrem, ao mesmo tempo, as 
duas situações — ou seja, que são injetoras e sobreje-
toras — são chamadas de funções bijetoras.

9
7
5
2
-11

4
7
9

11

A
B

FUNÇÕES PARES E ÍMPARES

Uma função é dita par se, e somente se, f(x) = f(–x), 
para todo x ∈ D, ou seja, valores simétricos de x devem 
ter a mesma imagem em y. Por outro lado, se a função 
for definida por f(–x) = –f(x), então dizemos que a fun-
ção é ímpar. 

	z Diagramas para funções pares:

-1
0
1
2

-2

5
2
1

A
B

	z Diagramas para funções ímpares:

-2
-1
0
1
2

-10
-5
0
5

10

A B

Importante!
Funções de x (f(x) = xn), definidas em f: ℝ → ℝ, 
com potências pares são funções pares, enquan-
to com potências ímpares são funções ímpares. 
Por exemplo, f(x) = x² ou f(x) = x4 são pares e f(x) 
– x³ ou f(x) = x5 são ímpares, visto que f(x) = x² = 
(–x)² = f(–x) e f(–x) = (–x)³ = –x³ = –f (x).

OPERAÇÕES ENTRE FUNÇÕES 

Igualdade entre Funções

A igualdade entre duas funções é uma relação 
entre funções, sendo definida da seguinte forma: as 
funções f: A → B e g: C → D são funções iguais se, e 
somente se, A = C e B = D e f(x) = g(x) para todo x per-
tencente a A.

Assim, sendo A = {1, 2, 3} e B = {–2, –1, 0, 1, 2}, as 
funções de A em B são definidas por:

f(x) = x – 1 e g(x) = 

Assim, para o domínio A = {1, 2, 3}, tem-se:

f(1) = 1 – 1 = 0   
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f(2) = 2 – 1 = 1   

f(3) = 3 – 1 = 2   

Como f(1) = g(1), f(2) = g(2) e f(3) = g(3), para todo x 
∈ A, temos que as funções são iguais.

Soma, Diferença, Produto e Divisão de Funções

Podemos ter outras relações entre funções, como, 
por exemplo, a soma de duas funções f e g definida 
por:

(f + g) (x) = f(x) + g(x)

A diferença entre funções, definida por:

(f – g) (x) = f(x) – g(x)

O produto entre funções:

(f · g)(x) = f(x) · g(x)

E o quociente entre funções:

Em cada uma das operações anteriores, o domínio 
da função resultante consiste naqueles valores de x 
que estão no domínio de cada uma das funções f e 
g, sendo que, quando tivermos o quociente, existirá 
a necessidade de o denominador ser não nulo. Além 
disso, algumas outras funções também podem ter res-
trições específicas, como, por exemplo, a função raiz 
quadrada que precisa ser positiva. Logo, o domínio 
do resultado delas deve satisfazer as duas funções ao 
mesmo tempo.

Supondo duas funções f(x) =  e g(x) = 
, os domínios delas são Df = [–1, + ∞[ (x per-

tence aos reais, tal que x maior ou igual a –1) e Dg = 
[4, + ∞ [ (x pertence aos reais, tal que x maior ou igual 
a 4). Note que a raiz quadrada pode assumir somente 
valores positivos, incluindo o zero. Se fizermos o quo-

ciente delas, , o domínio da fun-

ção quociente é  = ]4, + ∞[ (x pertence aos reais, tal 

que x maior do que 4), pois, neste caso, o denomina-
dor não pode ser nulo.

RAIZ DE UMA FUNÇÃO

Raiz ou raízes de uma função também são conheci-
das como zero da função. Ou seja, correspondem aos 
valores de x cuja imagem y é igual a zero ou nula, isto 
é, y = f(x) = 0.

Assim, para determinar a raiz da função y = 2x – 1, 
basta igualar tal função a zero e isolar o valor de x, 
logo, y = 2x – 1 = 0 → 2x = 1 → x =  é raiz da função 
y = 2x – 1 e o ponto no plano cartesiano será (x,y) = 

.

FUNÇÃO CONSTANTE, CRESCENTE E 
DECRESCENTE

Uma relação f: ℝ → ℝ recebe a denominação de fun-
ção constante quando, a cada elemento de x ∈ ℝ, asso-
cia-se sempre o mesmo elemento c ∈ ℝ, ou seja, y = f(x) 
= c. O gráfico da função constante é uma reta paralela 
ao eixo das abcissas (eixo x) passando pelo ponto (x,y) 
= (0, c). Assim, o conjunto imagem (Im) de f é Im = {c}.

y

x

(0, c)

Função Constantef(x) = c

Observe os exemplos de funções constantes a 
seguir.

x

(0, 4)
y

y = 4

y

x

(0, –2)  
y = –2

Uma função f: A → B, definida por y = f(x), é dita 
função crescente em um intervalo se, para dois 
valores quaisquer x1 e x2, pertencentes a esse inter-
valo, com x1 < x2, tem-se f(x1) < f(x2). Ou seja, quando 
aumentam os valores de x, os valores de y também 
aumentam.

x1 x2 x

y

Exemplo de função crescente.

Uma função f: A → B, definida por y = f (x), é dita 
função decrescente em um intervalo se, para dois 
valores quaisquer de x1 e x2, pertencentes a esse inter-
valo, com x1 < x2, tem-se f (x1) > f (x2). Ou seja, quando 
aumentam os valores de x, os valores de y diminuem.

x1 x2 x

y

Exemplo de função decrescente.

FUNÇÃO DEFINIDA POR MAIS DE UMA SENTENÇA

Uma função definida por mais de uma sentença 
tem, em cada subdomínio, uma função associada a 
ela. A união desses subdomínios forma o domínio da 
função original f(x). Com isso, conseguimos construir 
o gráfico das funções f(x) em cada subdomínio. Veja 
os exemplos:
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a)	 f(x) = 

b)	 f(x) = 

x

4

3

2

1

1– 1
– 1

– 2

– 3

– 4

– 2– 3– 4 2 3 4

y

Exemplo de função formada por mais de uma sentença.

x

4

3

2

1

1– 1
– 1

– 2

– 3

– 4

– 2– 3– 4 2 3 4

y

Exemplo de função formada por mais de uma sentença.

A seguir, realize os exercícios comentados para 
fixar o conteúdo visto.

1.	 (FCC — 2019) Em uma negociação salarial, o sindicato 
representativo dos trabalhadores de uma empresa de 
alta tecnologia em manufatura de peças para compu-
tadores pediu 31,25 reais por hora de trabalho mais 
uma taxa adicional por empreitada de 7,05 reais por 
unidade inteira fabricada em cada hora. A empresa por 
sua vez ofereceu 12,03 reais por hora trabalhada mais 
12,03 reais por taxa de empreitada por unidade intei-
ra produzida por hora. Na audiência de negociação, 
foram estabelecidas equações para o salário por hora 
de cada uma das propostas em termos de n, o número 
inteiro de peças produzidas por hora. O valor por hora 
trabalhada mais a taxa de empreitada que a empresa 
ofereceu só é maior que o valor solicitado pelo sindi-
cato quando:

a)	 n < 2.
b)	 n = 2.
c)	 n = 3.
d)	 n < 3.
e)	 n > 3.

Inicialmente, com base nos dados apresentados pelo 
enunciado, temos as seguintes funções para sindica-
to e empresa, respectivamente:

ys = 31,25t + 7,05n
yE = 12,03t + 12,03n

Para a da empresa ser maior que a do sindicato, 
temos:

ye > ys → 12,03t + 12,03n > 31,25t + 7,05n

Deixando em função de número de peças produzi-
das por hora, temos:

12,03n – 7,05n > 31,25t – 12,03t
4,98n > 19,22t
n > 3,86t

Logo, para o valor da empresa ser maior que o do 
sindicato, os funcionários deverão produzir mais 
que três peças por hora trabalhada, ou seja, n > 3. 
Resposta: Letra E.

DEFINIÇÃO, ANÁLISE E GRÁFICO DA FUNÇÃO AFIM

A função linear é uma aplicação de R → R quando 
cada elemento x ∈ R associa o elemento ax ∈ R com a ≠ 
0 e constante real, ou seja, f(x) = ax; a ≠ 0. 

O gráfico da função linear é uma reta que passa 
pela origem e liga os pontos (x,y) = (x,ax) no plano 
cartesiano.
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Gráfico da função linear f(x) = 2x e o ponto (x,y) = (2,4).

A aplicação de R → R, quando cada x ∈ R estiver 
associado ao elemento (ax + b) ∈ R com a ≠ 0, a e b 
constante real, recebe o nome de função afim, ou 
seja, f(x) = ax + b; a ≠ 0, em que a é conhecido como 
coeficiente angular e b, como coeficiente linear.

O gráfico para a função afim f(x) = ax + b também 
é uma reta, em que o coeficiente angular (a) indica a 
inclinação da reta, e o coeficiente linear indica o local 
em que a reta corta o eixo das ordenadas (eixo y). Seja 
a função afim f(x) = 2x +1, (x,y) = (0,1) é o ponto onde a 
reta corta o eixo y; com mais um ponto, pode-se traçar 
a reta que representa a função f(x). Assim, para x = 1 
→ y =3, ou seja, o ponto (x,y) = (1,3).
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Gráfico da função afim f(x) = 2x + 1e o ponto (x,y) = (1,3).

Importante!
Uma função afim f(x) = ax + b, quando b= 0, é 
transformada na função linear f(x) = ax. Assim, 
dizemos que uma função linear é um caso parti-
cular da função afim.

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

Sinal da Função Afim

O estudo do sinal de uma função f: A → B defini-
da por y = f(x) tem o objetivo de encontrar para quais 
valores de x temos f(x) > 0, f(x) < 0 ou f(x) = o, com x 
∈ Df.

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

temos a raiz sendo: f(x) = ax + b = 0 → x = .
Agora, teremos dois casos para o estudo do sinal da 

função afim: um quando o coeficiente angular é posi-
tivo (a > 0) e outro quando é negativo(a < 0):

	z Primeiro caso: a > 0 (crescente).

x

–
a

b

Assim, colocando esses resultados sobre o eixo x 
e adicionando os sinais, vemos em quais intervalos 
estão os sinais positivos e negativos da função.

	z Segundo caso: a < 0 (decrescente).

a

b

x

–

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

é dada por 2x + 1 = 0 → x = . Como o coeficiente 
angular é positivo (a = 2 > 0), então o estudo de sinal 
de f(x) será:

x

–
2

1

Inequações-Produto e Quociente para Função Afim

Sejam as funções f(x) e g(x), as inequações-produ-
to delas são dadas por:

f(x) · g(x) > 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 
números reais, temos que (+ · + = +); (– · – = +); (+ · – = –). 
Assim, um conjunto solução (S) para uma dessas ine-
quações pode ser encontrado da seguinte forma: seja 
a inequação produto f(x) · g(x) > 0, para que o produto 
seja positivo, temos duas situações: f(x) > 0 e g(x) > 0 
ou f(x) < 0 e g(x) < 0.

Assim, para f(x) > 0 e g(x) > 0, encontramos a solu-
ção S1 para f(x) > 0 e a solução S2 para g(x) > 0, chegan-
do à solução geral S1 ∩ S2.

Depois, para f(x) < 0 e g(x) < 0, encontramos a solu-
ção S3 para f(x) < 0 e a solução S4 para g(x) < 0, chegan-
do à solução geral S3 ∩ S4.

Por fim, a solução para a inequação-produto f(x) · 
g(x) >0 é dada pela união das soluções anteriores, S = 
{S1 ∩ S2} ∪ {S3 ∩ S4}. Emprega-se um raciocínio análogo 
às outras inequações-produto.

Tomemos como exemplo a inequação-produto (x + 
2)(3x – 1) > 0, ou seja, f(x) · g(x) >0 → f(x)= x + 2 e g(x) 
= 3x – 1: seguindo os dois passos já destacados, temos:

3

1

x

x
–2


