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MATEMATICA

l FUNGOES E GRAFICOS DE FUNGOES

Ainda que o conceito de funcdo seja novo, ele esta
presente no seu cotidiano, direta ou indiretamente —
seja no cdlculo do valor de uma corrida de taxi ou no
valor de uma conta de energia.

As funcgdes ocorrem quando ha a associagdo entre
dois conjuntos, em que todo elemento de um conjun-
to tem correspondéncia com um elemento do outro,
ou seja, um elemento estd em funcao do outro.

As funcOes podem ser representadas tanto em
tabelas quanto em férmulas. Para entender melhor
essa representacdo, tomaremos, como exemplo, o cdl-
culo do valor de uma corrida de taxi.

Neste caso, 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 0
valor da quilometragem é 3, podemos montar uma
féormula em que o valor pago (VP) é igual ao produ-
to de 3 pela distancia percorrida (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:

DISTANCIA (D) 10 15 20 30
VALOR PAGO (VP) Iy 55 70 | 100

Dessa maneira, a definicdo de fungdo é: uma rela-
¢do f entre um conjunto A e um conjunto B, denotada
por f: A - B, na qual, para cada x pertencente a A,
existe um unico y no conjunto B.

Na figura a seguir, observa-se que as relacdes f e
g ndo sdo funcoes, pois, para f, nem todo elemento de
A tem um respectivo em B. Ja para a relacdo g, ndo se
tem todo elemento de A com um unico respectivo em
B. Por fim, a relacdo h, sim, diz respeito a uma funcao,
visto que para todo elemento de A existe um unico
respectivo em B.

A

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

Geralmente, hd uma expressdo y = f(x) que repre-
senta todos os elementos da relacdo. Assim, para
representar uma funcéo f, de A em B, segundo uma lei
de formacao, tem-se:

f={xy)|x€A yeBey=1{x)}
ou

ffA-B

x - f(x)

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

f={(xy)|x€A y€Bey = 2x}
ou

ffA-B

X - 2X
|  DOMINIO, CONTRADOMINIO E IMAGEM

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
contradominio (CD = B) é formado por todos os ele-
mentos 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 elemen-
to do dominio. Assim, quando todo elemento X perten-
cente a A estd 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 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 rela-
¢do ao conjunto (B), entdo essa relagdo nao sera
fungao.

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

<
2
fum
<
=
=
<
p=
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B — CD(f) |  FUNGOES PARES E IMPARES

Uma funcdo 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 fungédo
for definida por f(-x) = —f(x), entdo dizemos que a fun-
¢do é impar.

® Diagramas para func¢des pares:

—
—

FUNGOES INJETORAS, SOBREJETORAS E
BIJETORAS

As funcoes injetoras sdo funcdes em que distin-
tos elementos do dominio se relacionam com distin-
tos elementos da imagem, ou seja, dois elementos do . o
dominio nfo podem ter a mesma imagem. Uma fun- ¢ Diagramas para fungdes impares:
¢do f: R » R dada por € injetora, visto que, para, tem-
-se , logo,x, # X, , tem-se 4x, # 4x,, logo, f(x,) = f(x,).

A

o 4
\\___’/

As funcdes sobrejetoras sdo funcdes em que o seu Importante!

junto i Im) é igual tradominio (CD), - .
icsotﬂ];r}ﬁ g?pgir;( m) € lgual ao contradominio (CD) Fungdes de x (f(x) = x"), definidas em f: R - R,

com poténcias pares sdo fung¢des pares, enquan-

to com poténcias impares sdo fungdes impares.
Por exemplo, f(x) = x2 ou f(x) = x* sdo pares e f(x)
- x3 ou f(x) = x5 sdo impares, visto que f(x) = x2 =
(=x)2 = f(=x) e f(=x) = (-x) = =x® = —f ().

| OPERAGOES ENTRE FUNGOES

Igualdade entre Fungoes

A igualdade entre duas funcdes é uma relacdo

Func¢fes em que ocorrem, a0 mesmo tempo, as entre fungdes, sendo definida da seguinte forma: as
duas situacdes — ou seja, que sdo injetoras e sobreje- funcées f: A » B e g: C » D sdo funcdes iguais se, e
toras — sdo chamadas de func¢des bijetoras. somente se, A= Ce 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
fungdes de A em B sdo definidas por:

1

4 \ z2-1

7 fx)=x-1egx)= z+1

9

11 Assim, para o dominio A = {1, 2, 3}, tem-se:
2_

] B f1)=1-1=0 9(1) ===0
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o221 _
9(2) =5 =1

_ 321 _
9(3) =5 =2

Como f(1) = g(1), f(2) = g(2) e f(3) = g(3), para todo x
€ A, temos que as func¢des sdo iguais.

fe)=2-1=1

f3)=3-1=2

Soma, Diferenga, Produto e Divisdao de Fungdes

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

f+g) ®=fx) +gx
A diferencga entre funcgées, definida por:
(f-9 ®=1fx-gx
O produto entre funcoes:
(f- X =f(x) - g

E o quociente entre funcdes:

(£)(=) = 2.960) £ 0

Em cada uma das operacdes anteriores, o0 dominio
da funcdo resultante consiste naqueles valores de x
que estdo no dominio de cada uma das funcdes f e
g, sendo que, quando tivermos o quociente, existird
a necessidade de o denominador ser ndo nulo. Além
disso, algumas outras funcées também podem ter res-
tricdes especificas, como, por exemplo, a funcdo raiz
quadrada que precisa ser positiva. Logo, o dominio
do resultado delas deve satisfazer as duas fun¢des ao
mesmo tempo.

Supondo duas fungdes f(x) = vz +1 e gx) =
v — 4, os dominios delas sdo Df = [-1, + oo (X per-
tence aos reais, tal que x maior ou igual a-1) e D =
[4, + o [ (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-

- Fi _ Vil o )
ciente delas, ( g) (m) = Vod’ o dominio da fun

¢do quociente é Di =14, + o[ (X pertence aos reais, tal
g

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

| RAIZ DE UMA FUNGAO

Raiz ou raizes de uma funcéo também sdo conheci-
das como zero da funcao. Ou seja, correspondem aos
valores de x cuja imagem y é igual a zero ou nula, isto
é,y=1x) =0.

Assim, para determinar a raiz da funcoy = 2x-1,
basta igualar tal funcéo a zero e isolar o valor de X,

1
logo,y=2x-1=0-2x=1-X=72 éraiz da funcio
y = 2x — 1 e 0 ponto no plano cartesiano serad (x,y) =

(3,0).

FUNCAO CONSTANTE, CRESCENTE E
DECRESCENTE

Uma relagdo f: R —» R recebe a denominacéo de fun-
cdo constante quando, a cada elemento de x € R, asso-
cia-se sempre o mesmo elemento c € R, ou seja, y = (%)
= ¢. O grafico da funcdo constante é uma reta paralela
ao eixo das abcissas (eixo x) passando pelo ponto (X,y)
= (0, ¢). Assim, o conjunto imagem (Im) de f é Im = {c}.

V'S

y

(0,0

v

Fungao Constantef(x) = ¢

Observe os exemplos de func¢des constantes a
seguir.

(0,4)

v

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

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

aumentam.
’ /

X X X

V'S

»
| 4

Exemplo de fungéo crescente.

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

y

I
14
X

Exemplo de fungdo decrescente.

| FUNGAO DEFINIDA POR MAIS DE UMA SENTENGA

Uma funcdo definida por mais de uma sentenca
tem, em cada subdominio, uma funcdo associada a
ela. A unido desses subdominios forma o dominio da
funcéo original f(x). Com isso, conseguimos construir
o grafico das fungdes f(x) em cada subdominio. Veja
os exemplos:

MATEMATICA
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—a:—i—l ,sex < —2
a) fx=f|z yse —2<zx<1
—z+1 ,ser > 1
f —x2—|—1 ,sex < 1
=fl=z
b) () (x — 2 ,sex > 1
ALY
3_-
2_-

Exemplo de fungdo formada por mais de uma sentenca.

A seguir, realize os exercicios comentados para
fixar o conteudo visto.

1. (FCC —2019) Em uma negociagao salarial, o sindicato
representativo dos trabalhadores de uma empresa de
alta tecnologia em manufatura de pegas 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 audiéncia de negociagao,
foram estabelecidas equagdes para o saldrio por hora
de cada uma das propostas em termos de n, o nimero
inteiro de pegas produzidas por hora. O valor por hora
trabalhada mais a taxa de empreitada que a empresa
ofereceu sé é maior que o valor solicitado pelo sindi-
cato quando:

a)
b)

d) .
e) n>3.

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

y, = 31,25t + 7,05n
y, = 12,03t + 12,03n

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

y,>y,~ 12,03t + 12,03n > 31,25t + 7,05n

Deixando em fungdo de numero de pecas 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 funciondrios deverdo produzir mais
que trés pecas por hora trabalhada, ou seja, n > 3.
Resposta: Letra E.

|  DEFINIGAO, ANALISE E GRAFICO DA FUNGAO AFIM

A funcdo linear é uma aplicacdo 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 grafico da funcdo linear é uma reta que passa
pela origem e liga os pontos (Xy) = (X,ax) no plano
cartesiano.

Gréfico da fungao linear f(x) = 2x e o ponto (x,y) = (2,4).

A aplicagdo de R — R, quando cada x € R 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, em que a é conhecido como
coeficiente angular e b, como coeficiente linear.

O grafico para a funcdo afim f(x) = ax + b também
é uma reta, em que 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, (x,y) = (0,1) € o ponto onde a
reta corta o eixo y; com mais um ponto, pode-se tracar
a reta que representa a funcéo f(x). Assim, parax =1
— y =3, ou seja, o ponto (xy) = (1,3).



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

Importante!

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

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

Sinal da Fungao Afim

O estudo do sinal de uma fungéo 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) = 0, com X
€D.

inicialmente, identificamos onde a funcéo é igual
a zero, ou seja, encontramos a raiz da funcéo y = f(x).
Para isso, fazemos y = f(x) = 0. Para a funz;éo afim,

temos araiz sendo: f{(x) =ax+b=0-x=" 4.

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

® Primeiro caso: a > 0 (crescente).

f(x):ax+b>0—>:c>—%;
f(w):aw+b<0—>w<—%;

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

® Segundo caso: a < 0 (decrescente).

f(a:)zaa:—l—b>0—>w<—%;
f(a:):aa:+b<0—>93>—%;

v

Vejamos o exemplo: na fungélo f(x) = 2x + 1, suaraiz

édadapor2x+1=0-x="2.Como o coeficiente
angular € positivo (a = 2 > 0), entdo o estudo de sinal
de f(x) sera:

z>—-1— f(z) >0

a:<—%—>f(x)<0

Inequagdes-Produto e Quociente para Fungao Afim

Sejam as fungdes f(x) e g(x), as inequacdes-produ-
to delas sdo dadas por:

fx)-gx)>0ouf(x) - gx) <0oufl(x) gx)>0o0u
fx)-gx)<0

De acordo com a regra de sinais do produto de
numeros reais, temos que (+++=+); (= —=+); (+ - —=-).
Assim, um conjunto solucgdo (S) para uma dessas ine-
quacdes pode ser encontrado da seguinte forma: seja
a inequacdo produto f(x) - g(x) > 0, para que o produto
seja positivo, temos duas situagdes: f(x) > 0 e g(x) > 0
ouf(x)<0egkx <O0.

Assim, para f(x) > 0 e g(x) > 0, encontramos a solu-
¢do S, para f(x) > 0 e a solugdo S, para g(x) > 0, chegan-
do a solugéo geral S, n S,.

Depois, para f(x) < 0 e g(x) < 0, encontramos a solu-
céo S, para f(x) < 0 e a solugéo S, para g(x) <0, chegan-
do & solugéo geral S, n S,.

Por fim, a solucdo para a inequacéo-produto f(x)
g(x) >0 é dada pela unido das solucdes anteriores, S =
{8,n S} u{S,nS,}. Emprega-se um raciocinio analogo
as outras inequacdes-produto.

Tomemos como exemplo a inequacgao-produto (x +
2)(3x-1) > 0, ou seja, f(x) - g(x) >0 » f{(X)=x + 2 e g(xX)
= 3x - 1: seguindo os dois passos ja destacados, temos:

T+2>0—2> -2
3r—-1>0—z> 1
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