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Aula 15

INTRODUCAO AS FUNCOES

Conceitos Introdutoérios

Par Ordenado e o Plano Cartesiano

Quando falamos de um par, pensamos logo em dois objetos: por exemplo, em um par de ténis ou de luvas.
Na matemadtica, um par é representado por um conjunto de dois elementos. Por exemplo, {1,2} e {3, 4} sdo
pares. Tudo bem?!

Os pares ordenados sao pares em que a ordem dos elementos deve ser considerada. Por exemplo, (1, 2)
nao éigual a (2,1). Perceba que para representar pares ordenados, usei parénteses ao invés de chaves. Essa
€ a notacdo que usamos para diferenciar um par ordenado de um par qualquer.

NAQ

'V

- Em um par qualquer: {a, b} = {b,a}

- Em um par ordenado (a, b) # (b, a)

Um par ordenado pode ser representado por um ponto no plano cartesiano. Esse plano possui duas retas
numéricas que se cruzam ortogonalmente, organizando o que chamamos de um sistema de coordenadas
ortogonal.. Como assim, professor?! Veja abaixo uma imagem!

VA
P(xp,
/% E— s (xp,¥p)
0 o
X

O ponto P esta representado pelo par ordenado (xp, yp). Dizemos que x,, e Yy, sdo as coordenadas do ponto,
possuindo cada um nomes bem conhecidos: x,, € a abscissa e y,, € a ordenada.

Abscissa
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Ademais, temos duas retas que se cruzam em um ponto 0, que vamos chamar de origem. O eixo horizontal
Ox é denominado eixo das abscissas. Por sua vez, o eixo vertical Oy é denominado eixo das ordenadas.
Quando falarmos em "eixos coordenados", estaremos nos referindo aos dois eixos.

e
ESQUEMATIZANDO
pmmm-- » Par Ordenado
A i
Ordenada do Y p '
“‘——__ Xp,
Ponto P B . (xp,¥p)
Eixodas - -
Ordenadas : « Eixo das Abscissas
0 X
Origem X \\\4 .
Abscissa do Ponto P

Vamos aprender a colocar alguns pontos no sistema de coordenadas? Considere:

-7 —6: -5 —4 —3. -20 -1, , 1 2 3 4 5 6 7
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E interessante perceber que um ponto pode estar em qualquer lugar do plano, inclusive sobre o eixo (como
exemplifica o ponto F). Quando a ordenada do ponto é nula (y = 0), dizemos que o ponto esta sobre o eixo
Ox. De igual modo, quando a abscissa do ponto é nula (x = 0), dizemos que ele estd sobre o eixo Oy.

Os eixos coordenados dividem o plano cartesiano em quatro regides:

y
7
6
5
22 Quadrante . 12 Quadrante
(x<0ey=>0) (x>0ey>0)
3
1
7 -6 -5 -2 -3 -z -1 g 1 2z 3 2 5 & 7 %
-1
32 Quadrante - 42 Quadrante
(x<0ey=<0) —4 (x=>0ey<0)
-5
-6
-7

Gostaria que vocé notasse duas coisas:

- Cada regido do plano é chamada de quadrante;
- A ordem dos quadrantes é tomada usando o sentido anti-horario.

Por enquanto, ndo precisaremos saber mais do que isso. Em breve, utilizaremos esse plano para representar
varias coisas, incluindo conjuntos e fungbes. Tudo bem?!

Produto Cartesiano
A partir desse ponto da matéria, falaremos muito de conjuntos. E muito importante que vocé ja tenha
passado por nossa aula sobre eles. Caso sinta dificuldade mais a frente, recomendo fazer uma répida revisao.

Garanto que serd muito proveitoso para a aula de hoje! Vamos comecar.

O produto cartesiano de A por B é o conjunto formado por todos os pares ordenados (x,y), em que x
pertence a A e o y pertence a B. Representamos esse conjunto por A X B. Matematicamente,

AXB={(x,y)|x€Aey € B}
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Professor, entendi foi nada! Quer dizer que o produto cartesiano de dois conjuntos é um outro conjunto?
Isso mesmo, pessoal. Vamos tentar entender por meio de um exemplo. Considere os dois conjuntos abaixo:

~A={1,2,3}
-B = {4,5}

12 parte da defini¢do: A X B é um conjunto formado por todos os pares ordenados (x, y).
AXB ={(x,y),(x,y), (x,y), (x, y), (x, ), (x, y)}
22 parte da definicdo: em que x pertencea A4,
AXB={(1,y),1,y),(2,y),(2,y),3,y),3,y)}
Observe que substituimos os "x's" apenas por elementos de 4 = {1, 2, 3}.
32 parte da definicao: e o y pertence a B.
AXB={(1,4),(1,5),(2,4),(2,5),(3,4),(3,5)}
Agora, substituimos os "y's" apenas por elementos de B = {4, 5}.
O "x" dos pares ordenados é formado por elementos de A e o "y" dos pares ordenados é formado por

elementos de B!! Devemos criar todos os pares possiveis tendo essa regra na cabec¢a! Vamos tentar criar um
procedimento para facilitar a determinagcdao de A X B

Pegue o primeiro elemento de A = {1, 2,3}, no caso o nimero "1". O "x" dos pares ordenados virdo de A.

1,y)

Como o conjunto B = {4, 5} tem dois elementos, conseguiremos formar dois pares em que "x = 1".
(1,4)e(1,5)
Vamos para o segundo elemento de A = {1, 2, 3}, no caso, "2". Repetimos o procedimento.
2,y)
O conjunto B = {4, 5} tem dois elementos que poderemos usar para formar os pares.
(2,4)e(2,5)
Por fim, o Ultimo elemento de A = {1, 2,3} é o nimero "3".

G,y
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Usamos os dois elementos de B para formar os pares (3,4) e (3,5). Pronto, em vermelho estdo todos os
pares que podemos formar obedecendo a regra que x pertence a A e y pertence a B. Vamos ver mais
exemplos.

)

EXEMPLIFICANDO

Exemplo 1:
-A={0,1}eB = {2}

AxB={(0,2),(1,2)}

Exemplo 2:
-A=1{1,2,5}eB ={250,350}

Ax B ={(1,250), (1,350), (2,250), (2,350), (5,250), (5,350)}

Agora, quero que vocés observem algumas coisas:

- No exemplo (1), o conjunto A tinha 2 elementos e o conjunto B tinha 1 elemento. O produto cartesiano
desses dois conjuntos possui 2 - 1 = 2 elementos.

- No exemplo (2), o conjunto A tinha 3 elementos e o conjunto B tinha 2 elementos. O produto cartesiano
desses dois conjuntos possui 3 - 2 = 6 elementos.

Obs.: Cada par ordenado do produto cartesiano é considerado um elemento do conjunto 4 X B.
Perceba que o nimero de elementos do produto cartesiano A X B serd sempre o produto dos elementos

de cada um dos conjuntos envolvidos.

Sejam n(A) e n(B) as quantidades de elementos de A e B, respectivamente, entdo

n(A x B) =n(A) - n(B)

HORA DE
PRATICAR!
r (PREF. BETIM/2020) Considere os conjuntos A = {2, 3, 4}, B = {1} e C = {0, 5}. Em relagdo aos produtos

cartesianos entre dois desses conjuntos, é correto afirmar que
tA)Ax B ={(2,1),(31),(14)}
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: B) A x C ={(2,0),(3,0),(4,0)}

i C) B x € = {(1,0),(1,5),(0,1),(51)}

: D) € x B ={(0,1),(5,1)}

i E) C x A =1{(0,2),(0,3),(52),(53),(54)}

: Comentarios:
: Vamos determinar o produto cartesiano de cada uma das alternativas.

i A)Ax B ={(2,1),(3,1),(1,4)} :
ERRADO. Pessoal, o produto cartesiano de A por B é o conjunto formado por TODOS os pares ordenados em
gue o primeiro elemento pertence a A e o segundo elemento pertence a B.

AxB=1{(2,1),(31),(4,1)}
Veja que a alternativa trocou o ultimo par ordenado, (4,1) # (1,4).

: B) A x C = {(2,0),(3,0), (4,0)} :
ERRADO. O produto cartesiano de A por C é o conjunto formado por TODOS os pares ordenados em que o
primeiro elemento pertence a A e o segundo elemento pertence a C.

AxC={(2,0),(3,0),(40),(2,5),(3,5),(4,5)}
A alternativa esqueceu de listar os pares ordenados que possuem o "5" como segundo elemento.

i ) B x C = {(1,0),(1,5),(0,1), (51)} .
ERRADO. O produto cartesiano de B por C é o conjunto formado por TODOS os pares ordenados em que o
: primeiro elemento pertence a B e o segundo elemento pertence a C.

B x C = {(1,0), (1,5)}

A alternativa acrescentou alguns pares que nao pertencem ao produto cartesiano. Note que B = {1}. Logo,
s6 podemos ter pares com primeiro elemento igual a 1. :

i D) € x B ={(0,1),(5,1)} :
CERTO. O produto cartesiano de C por B é o conjunto formado por TODOS os pares ordenados em que o
primeiro elemento pertence a C e o segundo elemento pertence a B.

C xB ={(0,1),(51)}
E) C x A ={(0,2),(0,3),(5,2),(53),(5,4)}

ERRADO. O produto cartesiano de C por A é o conjunto formado por TODOS os pares ordenados em que o
primeiro elemento pertence a C e o segundo elemento pertence a A.

C xA=1{(0,2)(0,3),(004),(5,2),(5,3),(5,4)}

A alternativa esqueceu de listar o par ordenado (0, 4). Gabarito: LETRA D.
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Pessoal, o produto cartesiano de A por B ndo é igual ao produto cartesiano de B por A.
AXB#BXA

Sao dois conjuntos diferentes. A igualdade somente ocorre quando B = A.

Para finalizar essa parte de produto cartesiano, tenho mais alguns comentario a fazer. Falamos diversas vezes
que o produto cartesiano de dois conjuntos é um outro conjunto, formado por pares ordenados. Um pouco
mais antes, falamos que pares ordenados podem ser representados no plano cartesiano por pontos. Assim,
é possivel representar o produto cartesiano no plano. Vamos pegar aquele nosso primeiro exemplo!

AxB=1{(14),(1,5),(2,4),(2,5),34),(35)}

Como ficaria a representacao desse conjunto no plano? Vejamos!

A
5 p-o Q—— -_i_____i___
e ———
o1 2z 3 4 5 6 7 %

Pronto, cada um dos pontos acima representa um dos pares ordenados do conjunto A X B. Vamos ver mais!

C x A =1{(0,2),(0,3),(04),(5,2),(53),(5,4)}

) e e A

- —

f-mead---- @@ @

Nf----q-====} === = - — = —
Wh---=-q-=-=-=-=-====p === =4 === =
Nt----4--- - - ---}--=--F----
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“J INDO MAIS
» FUNDO!

: Tudo bem até aqui, galera? Sabemos representar o produto cartesiano no plano? Devemos colocar ponto :
i por ponto. Se tudo estiver claro até aqui, vamos avancar! :

: Vimos o produto cartesiano entre dois conjuntos finitos. Mas, e se um dos conjuntos for infinito? Ou os dois? :
: Por exemplo, sabemos que o conjunto dos numeros reais possui infinitos elementos, seria possivel calcular :
: R X R ? Seria sim! O resultado é um conjunto com um numero infinito de pares ordenados. :

7

: Ndo é muito comum concursos publicos entrarem nessa seara. Quando entram, € apenas para :
: identificarmos a regido correspondente no plano. Por exemplo, considere os intervalos abaixo.

A={xeR|0<x<2}=[02]
. B={xeR|3<x<5}=35]

i Temos dois intervalos. O primeiro é formado por todos os niimeros entre 0 e 2. O segundo, por sua vez, é :
: formado por todos os nimeros entre 3 e 5. As extremidades estdo incluidas em ambos os intervalos. :

Para ndo complicar a vida de vocés, aqui serei bem direto: as questdes gostam de saber qual a regido do
: plano que representa o produto cartesiano de A por B. A dica aqui € a seguinte: esquega que € um intervalo.
: Pense que A = {0,2} e B = {3,5}. Nessa situacdo,

Ax B =1{(03),(05),(2,3),(2,5)}

: Vamos marcar esses pontos no plano conforme aprendemos anteriormente.

yA

5‘._____|___ Il 2l ey B i B

Nf----q----F--=--}-=-==1-=-=-=~

Uib----d-———d-==—--b————f----

e EEEEY TEEES EEEys
w - e e e e e = e == [Ep——

S . [T W pp Koy Ay -

4
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: A situagdo acima seria no caso de conjuntos finitos. No entanto, estamos trabalhando com intervalos e
: vamos ter infinitos pontos. Todos os demais pontos estardo dentro do quadrado formado pelos pontos que
: acabamos de desenhar.
: yA

5 R —_———— e —————

0

Whrt-=—=—=—q====— ===} x ===

2 7 x

| e =y SR

E Pronto, o produto cartesiano de A por B (A X B ou [0,2] X [3,5]) é representado por toda essa regido
quadrada gue destacamos, incluida as bordas.

HORA DE

PRATICAR!

(PREF TAUA/2014) Dados os conjuntos A ={x ER|0<x<5}eB={x€R|—1<x <2}, podemos
: afirmar corretamente que o grafico do produto cartesiano A X B é representado pela drea de um :
: A) triangulo.
: B) trapézio.
: C) quadrado.
: D) retangulo.

: Comentarios:
: Questdo muito parecida com o exemplo que acabamos de desenvolver. Temos:

={(xeR|0<x<5}=[0,5]
={xeR|-1<x<2}=[-1,2]

: A representacdo grafica de A X B, sendo A e/ou B conjuntos infinitos, vamos pensar que eles ndo sao, pois :
: aprendemos bem a fazer quando os conjuntos s3o finitos. :

Imagine que A = {0,5} e B = {—1,2}. Assim,

Ax B =1{(0,-1),(02),(5-1),(5,2)}
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: Agora, vamos organizar esses pontos no plano cartesiano.

<

|
|
|
|
d
1
1
1
1
1

————r e ———— - -

N

R R
I S
I R ——

—_—————_—————

|
N
|
[
Ul
bl 4

N

S
U

B P = YT
e e ] R il i

oW
N

| IS I N —

: Pronto, veja que os pontos estdo dispostos conforme vértices de um retangulo. A regido que representa o :
: produto cartesiano dos dois intervalos da questdo é exatamente a area interna ao retangulo formado por :
i esses pontos, incluido aqueles que formam as bordas. :

(30
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Por definicdao, qualquer produto cartesiano que envolva o conjunto vazio resultara no
proprio conjunto vazio.

-AXQ9=20 -OXA=0 -Ox0=0

Relagdes Binarias

Agora que aprendemos bem o produto cartesiano, podemos entrar nas relacdes bindrias. Comegaremos com

a definicdo, anote ai!
L)

TOME

NOTA!

Chamamos de relacao binaria de A em B todo subconjunto de A X B.
Matematicamente, dizemos que R é uma relagao binaria de A em B se, e somente se,

RcAXB

A definicao ndo ajuda muito a entender, ndo é verdade? Vou explicar melhor. Por exemplo, considere o
produto cartesiano que ja estdvamos trabalhando.

AxB={(14),(1,5),(2,4),(2,5),(3,4), (3,5}
Agora, vamos selecionar os pares ordenados (x, y) em que temos y = x + 2.
R, ={(2,4),(3,5)}
Pronto, note que R, é um subconjunto de A X B. Logo, R; é uma relagdo binaria de A em B. A expressdo

"y = x + 2" foi escolhida apenas para selecionarmos esses pares. Podiamos ter usado qualquer outra
expressdo. Se fosse "y = x + 3", a relagdo seria:

R, ={(14),(2,5)}

R, é outra relagdo bindria de A X B, pois R, também é um subconjunto de A X B. Formalmente,
escreveriamos essas relagdes da seguinte forma:

Ri={(x,y) EAXB|y=x+2}

R,={(x,y) EAXB|y=x+3}
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HORA DE

PRATICAR!

(CM VASSOURAS/2015) Considere os conjuntos A = {0,1,2,3,4} e B = {2, 3,4, 5}. Dentre as alternativas,
a Unica que ndo representa uma relacdo de Aem B, é: :
LA {(0,2); (13); (25))

: B) {(L,4); (3.2); (2,5); (0,3)}

L 0){(0,5); (24))

D) {(0,2); (1,4); (0,50

L E){(L5); (24); (5.2))

Comentarios: :
Sabemos que uma relagcdo de A em B é um subconjunto do produto cartesiano A X B. Portanto, para
encontrarmos a alternativa que ndo apresenta uma relagao de A em B, basta encontrarmos aquela que nao
: é um subconjunto de A X B.

Lembre-se que A X B é o conjunto dos pares ordenados (x,y) em que o "x" sempre vem do conjunto A e o
"y" do conjunto B. Assim,se A ={0,1,2,3,4}e B = {2, 3,4, 5}, entdo :

Ax B =1{(0,2),(03),(04),(0,5),(1,2),(1,3),(1,4), (1,5),
(2,2),(2,3),(2/4),(2,5),(3,2),(3,3),(34),(3,5), (4,2), (4,3), (4,4), (4.5)}

: Como A tem 5 elementos e B, 4 elementos, entdo o produto cartesiano A X B tem 5 - 4 = 20 elementos. :
: Por mais que o conjunto seja um pouco grande, ndo é muito demorado escrevé-lo. Agora, vamos ver as :
: alternativas. :

L) {(02); (13); (25))

: E uma relagdo.

Ax B =1{(0,2),(03),(0,4),(0,5),(1,2),(1,3),(1,4), (1,5),
(2,2),(2,3),(24),(2,5),(3,2),(3,3),(34), (3,5, (4,2), (4.3), (4,4), (4,5)}

Veja que todos os pares da alternativa sao elementos de A X B. Desse modo, {(0,2); (1,3); (2,5)} é um
subconjunto de A X B. Portanto, é uma relacdo de A em B.

 B) {(1,4); (3.2); (25); (0,3))

: E uma relagdo.

Ax B ={(0,2),(0,3),(04),(0,5),(1,2),(1,3),(1,4),(15),
(2,2),(2,3),(2,4),(2,5),(3,2),(3,3),(3,4), (3,5), (4,2), (4,3), (4,4), (4,5)}

Veja que todos os pares da alternativa sdo elementos de A X B. Desse modo, {(1,4); (3,2); (2,5); (0,3)}é
um subconjunto de A X B. Portanto, é uma relacdo de A em B. :

L0 {(0,5); (24))
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: E uma relagdo.

Ax B =1{(0,2),(0,3),(04),(0,5),(1,2),(1,3),(1,4), (1,5,
(2,2),(2,3),(2,4),(2,5),3,2),3,3),34), 3,5, (4,2), (4,3), (44), (4,5)}

Veja que todos os pares da alternativa sdo elementos de A X B. Desse modo, {(0,5); (2,4)} é um
subconjunto de A X B. Portanto, é uma relacdo de A em B. :

D) {(0.2); (14%; (0.5))

: E uma relagdo.

Ax B ={(0,2),(0,3),(0,4),(0,5),(1,2),(1,3),(1,4),(1,5),
(2,2),(2,3),(2,4),(2,5),(3,2),(3,3), (34), (3,5), (4,2), (4,3), (44), (4,5)}

ETodos os pares da alternativa sdo elementos de A X B, de forma que {(0,2); (1,4); (0,5)}¢é um
: subconjunto de A X B. Portanto, € uma relagdo de A em B. :

LB ((L5); (24); (52))

: Ndo é uma relagdo.

Ax B =1{(0,2),(03),(04),(05),(1,2),(1,3),(1,4),(1,5),
(2,2),(2,3),(2,4),(2,5),3,2),3,3),34), 3,5), (4,2), (4,3), (44), (4,5)}

O par (5,2) ndo é um elemento de 4 X B, de forma que {(1,5); (2,4); (5,2)} ndo pode serum subconjunto
do produto cartesiano de A por B. Portanto, ndo é uma relacdo de A em B.

! Gabarito: LETRA E.

E muito comum representarmos relacdes por meio de diagramas. Considere o produto cartesiano abaixo:

AxB=1{(1,4),(1,5),(2,4),(2,5),(34),(3,5)}
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Lembre-se que ele foi obtido por meio dos seguintes conjuntos: A = {1, 2,3} e B = {4, 5} O primeiro passo

A B

é desenhar cada um dos conjuntos lado a lado. A relagdo R; = {(2,4), (3,5)} seria representada assim:

A Rl B

Veja que usamos setas. O par ordenado (2, 4) é representado com uma seta que parte do 2 e chega no 4.
Analogamente, o par ordenado (3,5) é representado com uma seta que parte do 3 e chega no 5. Por esse
motivo, chamamos A de conjunto de partida e o conjunto B de conjunto de chegada.

Por sua vez, a relacdo R, = {(1,4), (2,5)} teria a seguinte representac3o:

A R,

oy

Novamente, veja que o par ordenado (1, 4) é representado com uma seta saindo do nimero "1" e chegando
no numero "4". Da mesma forma, o par ordenado (2,5) é representado com uma seta saindo nimero "2" e
chegando no numero "5". Vamos prosseguir!

Lembre-se que uma relagao binaria de A em B nada mais é do que um subconjunto de A X B. Assim, para

descobrir quantas relagdes podemos formar, basta determinarmos quantos subconjuntos existemem A X B.
Vamos voltar na nossa aula de teoria dos conjuntos.

Seja A um conjunto com n(A4) elementos. A quantidade de subconjuntos de A é dada por:
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Zn(A)

Assim, como o nimero de rela¢des entre A e B é o nimero de subconjuntos A X B, anote ai o seguinte!

o)

TOME

NOTA!

Sejan(A4 X B) ondmero de elementos do produto cartesiano de A por B, entdao o nimero
de relagGes de Aem B é:

NGmero de relacdes de A em B = 2"\A*B) — pn(Adn(B)

Acontece que um subconjunto de qualquer conjunto é o conjunto vazio. A relagao que
envolve o conjunto vazio é denominada relacdo vazia. Algumas questées pedem o
numero de relagdes ndo vazias. Para isso, basta descontarmos 1 do resultado acima.

Numero de relagdes ndo vazias de A em B = 2(A)n(B) _ 1

HORA DE

PRATICAR!

: (PETROBRAS/2012) Toma-se um conjunto P com 2 elementos e um conjunto Q com 3 elementos. Quantas :
sao as possiveis relagdes ndo vazias de P em Q? :
L A)6

: B)8

: C) 16

: D) 48

: E) 63

: Comentarios:

: Questdo para aplicarmos a férmula que vimos na teoria. Lembre-se que o nimero de relagdo ndo vazias, :
: entre dois conjuntos P e Q, é dado por: :

RELACOES NAO VAZIAS = 2nP)n(@ _ 1
n(P) representa o numero de elementos de P e n(Q) é o numero de elementos de Q.
: 0 enunciado falou que n(P) = 2 e n(Q) = 3, devemos fazer a substituiggo.

RELAGOES NAO VAZIAS =223 -1
=26-1
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=64-1

: Assim, o niumero de relages n3o vazias de P em Q é 63.

Pessoal, sdo muitos conceitos que estamos construindo aqui! Vamos resumir as principais informacdes?

Par Ordenado

Produto Cartesiano
de A por B

AXB

Relagao Binaria

deAemB

Conjunto de Partida

Conjunto de
Chegada

Numero de
Relagbes de Aem B

Numero de
Relag6es Nao Vazias
deAemB

g;%rnisummnn

Elemento matematico que possui a seguinte forma: (x,y). E um par pois contém
dois elementos, x e y, e é ordenado pois a ordem importa, de forma que (x,y) #
(v, x)

Conjunto formado por todos os pares ordenados (x,y)em que o primeiro
elemento, "x", pertence ao conjunto A e o segundo elemento, "y", pertence ao
conjunto B.

Chamamos de relacdo binaria todo subconjunto de A X B.

Em uma relacdo binaria de A em B, chamamos de conjunto de partida o conjunto
"A", que esta associado aos valores de "x" no par ordenado (x, y).

Em uma relagdo binaria de A em B, chamamos de conjunto de chegada o conjunto
"B", que estd associado aos valores de "y" no par ordenado (x, y).

Zn(A)-n(B)

on(A)n(B) _ 1

e

Galera, uma descansada agora vai cair bem. Estique as pernas, tome uma
agua e volte em uns 15 minutos. Quando vocé voltar, nés entraremos no
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assunto de fungdes propriamente dito. Tudo que vimos até aqui preparou
o terreno para encararmos esse tema. Tenho certeza que gostara muito!

Funcdes

Uma funcdo é uma relagdo com algumas caracteristicas especiais. Portanto, guarde de inicio isso:
Toda funcdo é uma relagdao, mas nem toda relagdo é uma funcao.

Para compreender quando uma relagdo vai ser uma fungdo, precisamos voltar aos diagramas.

A B

Dominio, Contradominio e Imagem

O diagrama acima representa uma funcdo. Entenderemos o porqué ja ja. Por enquanto, quero introduzir
alguns novos conceitos. Quando tivermos uma fun¢do, chamamos o conjunto de partida de "dominio" e o

conjunto de chegada de "contradominio".

Nesse contexto, para ndo precisar desenhar os diagramas, podemos utilizar uma notacdao mais simplificada:

f:A—->B
L» Contradominio

Dominio

Assim, quando vocé se deparar com a notagdo f: A — B, saiba que ela significa que temos uma fungao cujo
dominio (conjunto de partida) é A e contradominio é B (conjunto de chegada).

Um outro conceito importante é o de conjunto imagem (ou simplesmente imagem). A imagem é o conjunto
formado por todos os elementos do contradominio em que efetivamente chega uma seta. Do nosso

exemplo acima, temos que:
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- Dominio: A = {1, 2,3,4}
- Contradominio: B = {2,4,6,8,10}
- lmagem: Im(f) = {2,4, 6, 8}

Note que o conjunto imagem da fungao, apesar de ser muito parecido com o contradominio, ndo sao
conjuntos necessariamente iguais. Muito aten¢ao nisso! Tudo bem?!

Dominio (A) Contradominio (B)

\_ /.
e
e
f

* Im(f)

Algumas vezes, usaremos a palavra "imagem" para nos referir ndo ao conjunto, mas aos elementos.
Considerando o exemplo acima, temos que a imagem de "1" é "2", aimagem de "3" é "6". Vamos avancar!

CondigOes para que uma relagao seja considerada uma fungao:

1) Para cada elemento do dominio, deve existir uma imagem correspondente. Nos
diagramas, devemos ver setas partindo de todos os elementos de A.

A B

Representa uma funcéo! N3o representa uma funcio ("5"esta sobrando)

Uma observacdo importante que podemos fazer é: enquanto nao pode “sobrar”
elementos em “A”, ndo ha problema algum em sobrar elementos em “B”.

2) N3do pode existir mais de uma imagem para o mesmo elemento do dominio. Nos
diagramas, devemos ver uma Unica seta partindo de cada elemento.
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A B

10

0o o B K

Representa uma fungio! N3io representa uma funcio ("4" tem duas imagens)

Nesse caso, é importante notarmos que por mais que ndo possamos ter um mesmo elemento do dominio
com duas imagens, nao ha problema algum que dois elementos do dominio tenham a mesma imagem
(conforme representamos no diagrama da esquerda).

: (PREF. JANDAIA D SUL/2019) Qual das afirmagdes a seguir descreve CORRETAMENTE o conceito e/ou :
: utilidade de uma funcao? :
: A) Uma funcdo é utilizada para se descobrir o valor de uma incégnita, quando se hd uma equacdo do primeiro :
: ou segundo grau.

: B) Uma fungdo permite a construcdo de um grafico que se permita calcular o valor da incognita x.

: C) FuncgGes do terceiro grau sé podem ser representadas em um grafico de trés dimensdes, uma dimensdo
: para cada grau da poténcia.

: D) Uma fungdo descreve a relagdo matematica de dependéncia entre duas varidveis, dentro de um dominio :
: no qual aquela relagdo matematica é valida.
: Comentarios:

: Vamos analisar alternativa por alternativa.

: A) Uma funcdo é utilizada para se descobrir o valor de uma incégnita, quando se hd uma equacgdo do primeiro :
: ou segundo grau.

Alternativa incorreta. Nos ndo utilizamos funcdes para descobrir valor de uma incégnita. Na verdade, no
: estudo das fungdes, "x" ndo é uma incégnita e sim, uma variavel.

: B) Uma fungdo permite a construcdo de um grafico que se permita calcular o valor da incdgnita x.
: Alternativa incorreta. E bem verdade que uma funcdo pode ser representada graficamente. No entanto, "x" :
: da fung¢do ndo é uma incognita, mas sim uma variavel.

: C) Funcges do terceiro grau sé podem ser representadas em um grafico de trés dimensdes, uma dimensdo :
: para cada grau da poténcia.

: Alternativa incorreta. Conseguimos representar uma funcdo de terceiro grau em um grafico com duas :
: dimensdes, normalmente. Um grafico em trés dimensdes é utilizado para funcées de duas variaveis.

: D) Uma fungdo descreve a relagdo matematica de dependéncia entre duas variaveis, dentro de um dominio :
: no qual aquela relagdo matematica é valida.
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i Alternativa correta. E exatamente isso, pessoal. Conforme vimos, uma funcéo vai estabelecer uma relagdo :
: entre dois. Ela é vélida dentro de um conjunto que chamamos de dominio. :

: Gabarito: LETRA D.

(CREA-RJ/2011) Sejam as relagBes R1, R2, R3, R4 e R5 representadas pelos diagramas de flechas a seguir:

R1 R2 R3 R4 RS
] - Ay N
A | [ 1 I\

Dessas relagdes, quantas sao fungdes?
i A)1
 B)2
:C)3
iD)4
:E)5

: Comentarios:
: Para que uma relacdo seja funcdo, devemos observar um critério bem importante:

Cada elemento do dominio deve possuir uma (e apenas uma) imagem.

: Sabendo disso, podemos notar que a relacdo R3 ndo é uma funcdo. Afinal, o elemento "-1" apresenta duas :
: imagens: "1" e "3" (informalmente, tem duas setas saindo dele!). Caso fosse uma funcdo, isso ndo poderia :
: acontecer, pois cada elemento do dominio deve gerar uma Unica imagem. :

: Perceba também que na relacdo R4, existe um elemento do dominio que ndo possui nenhuma imagem: —1. :
: Sendo assim, essa relagdo também ndo pode ser uma funcdo. Lembre-se: em uma fung¢do bem definida, :
i para cada elemento do dominio deve existir uma imagem correspondente. :

: Pessoal, para cada elemento do dominio, deve-se partir uma seta para um Unico elemento da imagem. :
: Vemos que isso acontece apenas nas relacdes R1, R2 e R5. Logo, temos 3 funcdes.

Gabarito: LETRA C.

Lei de Correspondéncia
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Agora que sabemos as condi¢Ges necessarias para que uma relacdo seja uma funcdo, vamos introduzir a lei
de correspondéncia ao nosso estudo. Considere a seguinte funcdo representada em diagramas:

A B

Cada elemento do dominio esta associado ao seu dobro. Por exemplo, o nimero "1" estd associado ao "2",
o numero "2" ao "4" e assim sucessivamente. Existe uma notagdo especial para representar isso.

f:A—->B
X — 2x

Isso significa que cada elemento "x" do dominio (A) esta associado a um elemento "2x" no contradominio
(B). Aimagem de um elemento "x" é representada por f(x) (lemos "f de x"). Simplificadamente, temos o
seguinte: f:A - B com f(x) = 2x. Veja que precisamos de trés elementos para definir uma fungao:
dominio, contradominio e a lei de correspondéncia.

Dominio

Contradominio

Lei de Correspondéncia

Muitas vezes, as questdes apenas informam a lei de correspondéncia. Ndo ha problema algum nisso. Quando
isso acontecer, o dominio e o contradominio certamente ndo serdo necessdarios para a resolucdo do
exercicio. Vamos falar um pouco mais da lei de correspondéncia entdo.

Considere uma fungdo f tal que f(x) = 5x.

-Quando x = 1, temos que f(1) =5-1 = 5. Lemos "f de um é igual a cinco".

Com isso, podemos dizer que o ponto (1,5) pertence a f.

- Quando x = 20, temos que f(20) = 5-20 = 100. Lemos "f de vinte é igual a cem".

Logo, o ponto (20,100) pertence a f. Minha inten¢do é mostrar que podemos obter a imagem de qualquer
ponto aplicando a lei de correspondéncia. Devemos substituir o "x" pelo niimero que queremos.
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: (PREF. JOAO LISBOA/2011) Dado X = {2, 3, 4,5} um conjunto, e consideremos a fungdo f: X - R definida :
por f(x) = 4x. Determine a imagem de f":

P A) Im(f) = {2,4,8,12}

: B) Im(f) = {2,3,4,5}

i C) Im(f) ={4,8,12,16}

: D) Im(f) = {8,12, 16,20}

: Comentarios:
: Para acharmos a imagem de f, vamos aplicar f (x) = 4x para cada um dos elementos do dominio X.

;—Parax=2

f2)=4-2 - f(2)=8
;—Parax=3

f3)=4-3 - f(3) =12
E—Parax=4
: f@W=4-4 > f4)=16

E—Parax=5
: f(5)=4-5 - f(5) =20

Pronto, temos os valores das imagens de cada um dos elementos do dominio, podemos escrever:
Im(f) ={8,12,16,20}

! Gabarito: LETRA D.
Representac¢ao Grafica de uma Funcgao

Pessoal, na maioria das vezes, o dominio e o contradominio ndo vao ser conjuntos finitos como estamos
vendo aqui. Essa é uma forma simplificada para comecarmos a entender o assunto. As funcdes normalmente
estdo definidas nos reais, com imagens nos reais.

[fR->R

Com infinitos elementos no dominio, fica muito dificil representar essas fun¢des com diagramas, nao
concorda? Nesse contexto, a alternativa que temos é representar as fungdes graficamente.

Para comecar, veja a fungdo abaixo, representada no diagrama da esquerda. Ela possui dominio formado por
um numero finito de elementos. No lado direito, temos os pontos colocados em uma tabela, para organizar
os dados.
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B Iw (N |-
[coliNe NIl V)

Agora, veja abaixo uma comparacao entre o grafico formado caso a funcdo seja definida conforme acima
(figura da esquerda) e a mesma funcdo com dominio no conjunto dos reais (figura da direita).

g“_l_____:_____r___,l(zr,s) 3;;_‘
e
Rann i
(BN
oot s
ol #1_%)_4 _____ E____-i 2
R 1
RS 0 “x

A depender da lei de correspondéncia, teremos os mais diversos tipos de graficos e func¢des. Para termos um
primeiro contato, abaixo segue uma tabela resumo com as principais func¢des.

Fungao Exemplo Grafico
Ya
Funcao .
y fG) =5
Constante
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Funcao de

— — 1 1
Primeiro Grau f(x) X+ \
0 1 %
YVa
Funcao de £(x) = 22
Segundo Grau - \\/
0 %
YVa
Funcao
= 2X /
Exponencial fGx)
— >
0 X
Ya
Fungdo £00) = log, x /
Logaritmica — 1082 0/ %
YA
Funcao
Modular fx) =lx =5 \5\/
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Sabe do que as questdes gostam? De fornecer vdrios graficos e perguntar qual deles pode representar uma
funcdo. Para responder isso, precisaremos lembrar o seguinte: para que uma relagdo seja uma funcao, todo
elemento do dominio deve estar associado a uma Unica imagem. Esse fato leva a consequéncias que podem
ser vistas nos graficos. Para comecar essas discussdo, vejamos a imagem abaixo.

I Va 11 Va

0 X o N_
E grafico de funcio. N3o é grafico
de funcdo.
111 Va A% Ya
0 X 0 X

Nao é grafico
de fungao.

E grafico de fungdo.

- O grafico | representa uma fungdo. Mais especificamente, é uma fungao de segundo grau (devido seu
formato de parabola, dedicaremos uma aula sé para estuda-la).

- O grafico Il ndo representa uma fungao. Isso acontece por que se olharmos bem, um mesmo elemento
do dominio estd apresentando duas imagens! Observe:

Va
Y2

Y1

Qual aimagem de x,? E y, ou y;? Ora, cada elemento de dominio deve possuir apenas uma Unica imagem.
Por esse motivo, tal grafico ndo pode representar uma funcao.

- O grafico lll representa uma fun¢ao. Sempre que vocé visualizar um grafico que é uma reta horizontal, vocé
estara trabalhando com a fung¢do constante. Qualquer elemento do dominio estara gerando a mesma
imagem. N3o hd problema algum nisso. Como exemplo, temos a fungdo f(x) = 1.
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- O grafico IV ndao representa uma fun¢dao. Assim como no grafico Il, hd elementos do dominio que
apresentam mais de uma imagem. Quando isso acontece, sabemos que nao temos uma fungao.

(PREF NOVO HORIZONTE/2019) Qual dos esbogos de graficos a seguir pode representar uma fungdo f(x)? : 5
A) f(x) B) f(x) Q) f(x) :

T~

S
-

D) f(x) E) f)

< N

Comentarios: :
Questdo que pede para identificarmos o gréfico que pode representar uma fun¢do. Uma dica rapida para
isso é: tracar retas verticais e ver se ela toca em mais de um ponto do grafico, se sim, entdo esse grafico nao
pode representar uma fung¢do. Podemos concluir isso, pois esse simples macete nos diz se ha um elemento
do dominio que possui duas imagens (ou mais) e sabemos que isso ndo pode acontecer em uma fungao.

A)  f(x) B) \ f(x) q) - F0x)

D} L f(x) E) p f6)
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! Note que o grafico da letra E é o Unico em que as retas verticais tocam em apenas um ponto. Assim, é o
i que pode representar uma funcdo. Gabarito: LETRA E. :

Problemas envolvendo dominios

E muito comum questdes que pedem para encontrarmos o dominio de uma fung3o.

Considere f(x) = 1/x.

Estudamos que, nas fragdes, o denominador ndo pode ser nulo. Desse modo, f(0) = 1/0 n3o esta definido.
O conjunto dos reais poderia ser um dominio para essa fungdo?

Certamente ndo, mogada. Note que o 0, sendo um real, estaria nesse dominio. Para f ser uma fungdo, todo

elemento do dominio deve possuir uma imagem e, nessa situa¢ao, o 0 ndo possuiria. Portanto, temos que
tirar 0 "0" do dominio de f. Ficariamos assim,

D(f) =R —{0}
Portanto, o dominio dessa fungdo seria o conjunto dos reais excluido o nimero 0!

Considere f(x) = vx + 1.

Pessoal, podemos usar qualquer valor de "x" na funcdo acima? Nao podemos, ndao. Lembre-se que nao
existe, nos reais, raiz quadrada de nimero negativo. Por exemplo, se x = —10, teriamos

f(-=10) =v-10+1=v-9

Quanto é, nos reais, a raiz de —9? Veja que ndo possuimos essa resposta. Portanto, devemos garantir que o
dominio contenha apenas valores que deixam o radicando da raiz acima maior ou igual a zero. Assim,

x+1=20 - x=>-1

Portanto, para que os valores dentro da raiz sejam positivos ou nulo, temos que escolher apenas valores
maiores ou iguais a —1. Dessa forma, dizemos que o dominio de f é o conjunto:

D(f)=fx eR|x>—1}

Pessoal, esses dois exemplos que ilustrei acima traz as duas situa¢des que normalmente vamos ter problema:
no denominador da fun¢ao ou no radicando de alguma raiz com indice par.

Rigorosamente, ndo faz sentido uma questdo pedir para encontrarmos o dominio de uma
funcdo. O dominio é definido no momento de construir a funcdo. Na pratica, o que
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estamos fazendo é encontrando o maior conjunto possivel em que a fungao analisada
pode ser definida. E o maior “concorrente” para ser o dominio. Tudo bem?!

Portanto, sempre que uma questao pedir para vocé identificar o dominio se uma func¢do, quero que vocés
prestem atencdo se a lei de correspondéncia possui um ou os dois detalhes abaixo:
1) Fragcdo em que o denominador possua uma expressao envolvendo "x";

2) Raiz de indice par (v A 8%, ...) em que o radicando seja uma express3o envolvendo "x".

— Indice

L Radicando
Na primeira situagdao, devemos excluir do dominio o valor que torna zero o denominador da fragao.

No segundo caso, devemos considerar como dominio apenas os valores que fazem o radicando ser positivo.

Vamos resolver uma questdo de concurso em que esse tipo de conhecimento foi cobrado?

HORA DE

PRATICAR!

: v—2x+1 ;. ,
: (CRECI-14/2017/ADAP.) Seja a fungdo dada por flx) = Tx; em R. O dominio de f(x) é:

EA)D={xeR|xs§}

:B)D ={x eR|x # —3}
EC)D:{xEIRHxS%ex;t—S}
:D)D ={x € R}

: Comentarios: :
: Galera, veja que essa questdo reuniu as duas situa¢des que comentamos! Sabemos que o denominador n3o :
: pode ser zero. Assim, :

x+3+0 - x + -3

: Portanto, ja sabemos que 0 "—3" nao pode estar no dominio, pois ele zera o denominador. Lembre-se que :
: fracGes com denominadores nulos sdo indeterminadas. Agora, vamos para a segunda situa¢do: o radicando :
: dentro da raiz de indice par deve ser positivo para que a raiz exista nos reais! Logo, :

—2x+1=0 - 2x <1 - x <

N| =
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: . . o . 1
: Para que o valor dentro da raiz seja sempre positivo, devemos escolher apenas nimeros menores que E!

: Dessa forma, garantimos que os elementos do dominio sempre terdo uma imagem real.
: Veja que temos duas condicdes:

x < e x#-3

N =

: 1 . .
: O dominio fica D = {x ER|x < S €ex * —3}, conforme nossa alternativa C. Gabarito: LETRA C

: (PREF. SAO CRISTOVAO/2019) Acerca de funcdes reais de varidveis reais, julgue o item subsequente.

O dominio da fungdo f(x) = Vx2 + 2x + 1 é o conjunto dos nimeros reais.

: Comentdrios: :
: Pessoal, aqui vai uma informag¢do muito importante: um radical de indice par sé existe nos reais quando o
radicando é positivo. Por exemplo, quanto é \V/—27? Esse numero n3o existe no conjunto dos reais. Assim, o
que acontece se substituirmos um valor de x na fungdo acima e o que estiver dentro dela ficar negativo?
i Nessa situacdo, ndo teremos uma funcéo real.

: Nesse contexto, para saber qual o dominio de uma fung¢do que envolva uma raiz com indice par, devemos
: impor que o radicando seja maior ou igual zero.

X°+2x+1>0

Agora, note que o membro da esquerda é um quadrado perfeito.
(x+1)2=>0
: Logo, qualquer valor de x que substituirmos na expressdo acima vai gerar um valor positivo. Faca o teste

: com alguns valores! Lembre-se que qualquer nimero, inclusive negativos, quando elevados a um expoente
: par, fornecem resultados positivos. Tudo bem?!

: Como ndo encontramos restricBes para os valores que x pode assumir, podemos dizer que o dominio da :
: fungdo em analise é o proprio conjunto dos reais.

i Gabarito: CERTO.

‘ Problemas com Dominios

Se na lei de correspondéncia da fungdao houver denominador que
envolva "x", devemos tirar do dominio o elemento que o anula.

Se na lei de correspondéncia houver uma raiz de indice par que
possua radicando também envolvendo "x", devemos impor que
esse radicando seja maior ou igual a zero.
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Essas sdo as situagdes mais comuns, mas nao sao Unicas. Procure
por outras restricdes ao valor de x. As vezes, algumas questdes
podem pedir o dominio de fungdes que envolvam logaritmo.
Aprenderemos isso em aula especifica sobre esse tipo de funcao.

%}HES“MINIO

Funcao Injetora (ou injetiva)

Simplificadamente, uma func¢ao é dita injetora se cada elemento do dominio possui uma
imagem distinta dos demais elementos. Em termos matematicos, escrevemos que:

A fungio f: A - B é injetora & (Vx,,X, € A)(x1 * %, = f(x,) # f(x;))

Pessoal, peco que ndo se preocupem com esse monte de simbolos. Parece complicado, mas a nocdo de
funcdo injetora é bem mais simples do que parece. Para mostrar para vocés o que é uma funcgao injetora,
vou comegar mostrando o que n3o é. Considere a fungdo f: R — R tal que f(x) = x2.

- Quando x = 2, temos que f(2) = 22 = 4.

- Quando x = —2, temos que f(—2) = (—2)? = 4.

Veja que dois elementos distintos do dominio possuem a mesma imagem. Quando isso acontecer, a fungcao
nao serd injetora. Para que a fungao seja injetora, ndo podem existir elementos do dominio com a mesma

imagem!
o)

ESCLARECENDO!

N3ao representa uma funcio injetora
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O motivo do diagrama da direita ndao representar uma fungao injetora é o fato de haver
dois elementos do dominio (“2” e “-2”) com a mesma imagem (“4”). Por sua vez, no
diagrama da esquerda conseguimos ver que cada elemento da imagem “recebe” uma
Unica seta, indicando a injetividade da funcao.

E possivel identificar funcdes injetoras por meio do grafico da fungdo. Existe um bizu para isso: tracamos
retas horizontais no grafico. Se todas essas retas horizontais tocarem o grafico da funcdo em apenas um
ponto, entdo ela serd injetora

| I Ya
0 x 0 x
E grafico de uma Nao é grafico de uma
fungdo injetora. funcdo injetora.

M| ya

0 X X
E gréfico de uma N3o é grafico de uma
funcdo injetora. funcao injetora.

- 1 e lll sdo gréficos de uma funcao injetora, pois as retas horizontais tocam o grafico em apenas um ponto.
Na pratica, isso significa que sé existe uma Unica imagem distinta para cada elemento do dominio (é o que
precisamos para ter uma funcdo injetora).

-1l e IV ndo sao gréficos de funcdo injetora, pois as retas horizontais tocam o grafico em varios pontos. Isso
indica que existem varios elementos do dominio com a mesma imagem.

Anteriormente, nés tracamos retas verticais para determinar se o gréfico poderia representar
uma fungdo. Agora, estamos tracando retas horizontais para determinar se o grafico em analise
corresponde a de uma funcdo injetora. Tudo bem?! Ndo confunda!

- Retas verticais para analisar se o grafico pode representar uma funcao;
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- Retas horizontais para analisar se o grafico é de uma funcdo injetora.

(EEAR/2008) Considere os graficos:

7 o ’

Fungao I Funcgao II Funcao III
E(sdo) injetora(s) a(s) fungdo(des):
: A)lelll, apenas.
B) Ill, apenas.
C) |, apenas.
D)1, el

: Comentarios:
: O Unico grafico que, quando tracamos retas horizontais, vamos ter apenas um ponto de intersecg¢do por reta,
: é odafuncaollll.

: Funcao I Funcao II Fungao III
: Gabarito: LETRA B.

(PC-SC/2017) Uma funcdo f definida nos numeros reais é dita injetiva se x # y, entdo f(x) ;tf(y)
Considere as afirmativas abaixo:

1. Afungdo f: R = R dada por f(x) = x? é injetiva.
: 2. Se f é uma funcdo tal que f(x) = f(y) implica que x = y, entdo, f ¢ injetiva.
: 3. Afuncdo f: R > R dada por f(x) = -2x + 5 éinjetiva.

Assinale a alternativa que indica todas as afirmativas corretas.
A) E correta apenas a afirmativa 3.

: B) Sdo corretas apenas as afirmativas 1 e 2.

C) Sa3o corretas apenas as afirmativas 1 e 3.

D) Sao corretas apenas as afirmativas 2 e 3.

E) Sdo corretas as afirmativas 1, 2 e 3.

Comentarios:
: 1. Afungdio f: R - R dada por f(x) = x? é injetiva.
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ERRADO. Pessoal, quando definida como f: R = R, a func¢do f(x) = x? é o exemplo classico de fun¢do que

i ndo é injetora! Note que f(2) = f(—2) = 4. Note que para diferentes valores de "x", tivemos o mesmo
valor de imagem. Quando isso acontece, sabemos que a fun¢ao nao é injetora (injetiva). :

2.Se f é uma funcgao tal que f(x) = f(y) implica que x = y, entdo, f é injetiva. .
: CERTO. E exatamente a definicdo para fun¢do injetora. Em linguagem matemadtica, a afirmativa estd nos
: dizendo que se os valores das duas imagens forem iguais (f (x) = f()), entdo devemos terque x =y.

3. Afungdo f:R — R dada por f(x) = -2x + 5 éinjetiva. :
CERTO. Como vimos, a fungao de primeiro grau é o exemplo classico de funcao injetiva. Afinal, para cada
elemento do dominio, teremos apenas uma Unica imagem, que serd distinta de todas as outras.

! Gabarito: LETRA D.

Funcao Sobrejetora (ou sobrejetiva)

Uma funcdo é dita sobrejetora quando seu contradominio for igual a imagem.

f é sobrejetora & CD(f) = Im(f)

Representa uma funcio sobrejetora! Néo representa uma fungio sobrejetora.

O motivo do diagrama da direita nao representar uma fung¢ao sobrejetora é o fato da
imagem ndo coincidir com o contradominio B. Note que Im(f) = {1,0,8, —8}. Por sua
vez, CD(f) ={1,0,8,—8,9}.

Observacdao: Uma funcdo nao precisa ser injetora para ser sobrejetora. Podemos ter
funcbes apenas injetoras, funcao apenas sobrejetoras e fungdes que sejam
simultaneamente injetoras e sobrejetoras (nesse caso, vamos chama-las de func¢des
bijetoras). Por exemplo, veja o diagrama abaixo:

A B
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(PREF AGUIA BRANCA/2018) Podemos classificar uma funcdo sobrejetora como sendo aquelas que
i possuem o: 5
A) Dominio constituido apenas de numeros naturais.
B) Contradominio com valores dobrados em relagdo ao conjunto imagem.
C) Conjunto imagem nulo.
D) Dominio diferente do conjunto contradominio.
E) Contradominio igual ao conjunto imagem.

: Comentarios: :
: Questdo rapida, para treinarmos o conceito de fun¢do sobrejetora. Vimos na teoria que um funcdo :
: sobrejetora é aquela em que o contradominio coincide com a imagem. A alternativa que traz esse conceito

: éak.

Gabarlto LETRA E.
Func¢ao Bijetora

Uma funcao é dita bijetora quando é simultaneamente injetora e sobrejetora.

HORA

PRATICAR'

(PREF TREMEMBE/2019) Considere o seguinte diagrama a seguir e indique qual a funcdo, qual o tipo da
: fungao e qual o conjunto-imagem da funcdo: :

\\_/

T W ok o .

LA () =

x* + 1; fungdo ndo-bijetora; Im(f) = {1,2,10,26}.
:B)f(x) = x? + 1; fungdo sobrejetora; Im(f) = {1,2,10,26}.
: C) f(x) = x* — 1; fungdo bijetora; Im(f) = {0,1,2,10,26}.
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D) f(x) = x* + 1; fungdo injetora; Im(f) = {0,1,2,10,26}.

{ Comentarios:

: Podemos notar o seguinte dos diagramas acima: o contradominio ndo coincide com o conjunto imagem. :

: Dessa forma, a fungdo ndo é sobrejetora. Se ndo é sobrejetora, ela ndo pode ser bijetora. Com essa analise, :
i ja conseguimos excluir as alternativas B e C.

cDf ;

Imf

w1 w = o
|

v

[u=y

'
)

Observe que temos dois elementos do dominio que produzem a mesma imagem. Assim, a fun¢do ndo pode
: ser injetora. Com isso, excluimos a alternativa D e ficamos com a A. :

i Gabarito: LETRA A.
(SEDUC-MT/2017) Analise as quatro afirmacgdes abaixo sobre fungdes matematicas:

: I. Uma funcdo é injetora se cada elemento do dominio da funcdo possui uma imagem diferente no
: contradominio. :
: 1l. Uma funcdo é sobrejetora se cada elemento do contradominio for imagem de um elemento do dominio :
: da funcdo.

Ill. Uma func¢do ndo pode ser injetora e sobrejetora simultaneamente. 5
: IV. O contradominio de uma funcdo numérica sempre serd um conjunto numérico maior que o dominio da :
: mesma: por exemplo, se o dominio de uma fung¢dao for os numeros naturais, o contradominio sera, no
: minimo, o conjunto dos numeros inteiros. :

Assinale a alternativa que indica quais destas afirmag¢Ges estdo corretas:
: A) Apenas a afirmacéo | esta correta

i B) Apenas as afirmacgdes | e Il estdo corretas

: C) Apenas as afirmacGes | e Ill estdo corretas

: D) Apenas as afirmagdes Il e IV estdo corretas
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: E) Apenas as afirmacdes Il e lll estdo corretas
: Comentarios:
: Vamos analisar cada afirmacgdo do enunciado.

: I. Uma fungdo é injetora se cada elemento do dominio da fungdo possui uma imagem diferente no
i contradominio.

CERTO. E isso mesmo, pessoal. Lembre-se que em uma funcdo injetora ndo podemos ter dois elementos
distintos do dominio apresentando a mesma imagem.

Il. Uma funcdo é sobrejetora se cada elemento do contradominio for imagem de um elemento do dominio :
: da funcdo.

: CERTO. Dessa forma, nds garantimos que o contradominio coincide com o conjunto imagem e, nessas
condicOes, a funcdo é sobrejetora.

Ill. Uma func¢do ndo pode ser injetora e sobrejetora simultaneamente.

ERRADO. Pode sim! Quando uma fung¢do é simultaneamente injetora e sobrejetora, ndés a chamamos de
: fungdo bijetora. ;
IV. O contradominio de uma funcdo numérica sempre sera um conjunto numérico maior que o dominio da
: mesma: por exemplo, se o dominio de uma fun¢do for os numeros naturais, o contradominio serd, no
: minimo, o conjunto dos numeros inteiros.

: ERRADO. Em funcdes bijetoras, por exemplo, o contradominio sera um conjunto com a mesma quantidade

: de elementos do dominio. Ndo existe essa necessidade do contradominio ser sempre maior que o dominio.

Gabarito: LETRA B.

5
1

Funcao Monoténica

Quanto estamos falando de fungdes crescente e decrescentes, estamos falando de fungdes monoténicas. E
apenas um nome dificil para complicar a cabeca do aluno (rsrs). Aqui, vamos nos ater a explicar cada uma
das funcdes monotonicas.

Funcao Estritamente Crescente

Funcao Estritamente Decrescente

Funcdo Crescente (ou monotoOnica ndo decrescente)
Funcdo Decrescente (ou monoténica ndo crescente)

FungGes Monotonicas

A fungao estritamente crescente, como o prdprio nome sugere, é aquela funcao que sé cresce! Vocé

nen

aumenta o valor de "x", com certeza aumentara o valor de "y".

Uma fungdo f: A — B é dita estritamente crescente em seu dominio se f(x) aumenta
quando x aumenta. No entanto, em termos matematicos, escrevemos que f é crescente

quando: a
(4
”TOME
RIAAS"TAI
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Vx,,x, € A, temos que x; < x, & f(x;) < f(xy,)

Graficamente, um exemplo de funcdo estritamente crescente estd mostrado a seguir:

yA

Agora, vejam o grafico abaixo.

A func¢ao acima nao é estritamente crescente. Em um intervalo do seu dominio, ela se mantém constante.
Quando isso acontece, temos uma fungdo monotonica ndo-decrescente. Algumas vezes podem vir tratadas
apenas como "funcdes crescentes"”, retirando-se o "estritamente" do nome.

As vezes, vocé encontrard o termo "fungdo crescente" sendo usado sem muito rigor, podendo indicar
qualquer uma dos dois tipos que vimos acima. Portanto, ndo precisa brigar com a banca caso ela ndo tenha
sido tdo rigorosa com a nomenclatura. Vou esclarecer esse ponto com um exemplo.

(ESA/2019) Se, para quaisquer valores X; e X, de um conjunto S (contido no dominio D), com X; < X,, :
: temos f(X1) < f(X2), entdo podem os afirmar que a fungdo f é:
: A) inconstante.
: B) decrescente.
: C) crescente.
D) alternada.

i Comentarios:
i Pessoal, vamos traduzir esse enunciado! Quando um nimero X; é menor que outro numero X,, temos que :

aimagem f(X;) é menor que f(X,). Graficamente, temos a seguinte possibilidade:

VA
f(X2)

f(X1)

v
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: Quando x aumenta, temos que f(x) também esta aumentando. Nessas condi¢Bes, sabemos que f é uma
: funcdo estritamente crescente. Observe que a banca trouxe sé "crescente", o que estd correto também.

! Gabarito: LETRA C.

Analogamente, vamos definir uma fungao estritamente decrescente.

Também de uma maneira mais simples, podemos dizer que uma fungdo f: A — B é dita
estritamente decrescente em seu dominio, se f(x) diminui quando x aumenta. Ja em
termos matematicos, escrevemos que f é decrescente quando: a

*

Vx,,x, € A, temos que x; < x, & f(x) > f(xy) VF\IOEA)E'I'A!

Graficamente, temos o seguinte exemplo de fungao estritamente decrescente:

yA

Aqui, vamos ter um caso similar ao anterior. Algumas vezes, as funcdes podem dar uma "descansada" no
meio do dominio e permanecer constante (rsrs). Assim, ela ndo sé diminui estritamente.

yA

>
0 X

A fungdo acima nao é estritamente decrescente. Podemos chamd-la de fungao monotodnica nao-crescente.
Algumas vezes sdo tratadas apenas como "funcdo decrescente"”, sem o "estritamente".

Funcao Par
Considere uma fungdo f: A = B. Essa fungdo serd par se, para qualquer elemento x do dominio, temos:

fx) = f(=x)
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O exemplo cldssico de fungdo par é a fun¢do f: R - R, com f(x) = x2.

Observe que:
fQ=f(=2)=4
fB=f(=3)=9
f@=f(-4 =16

Ou seja, em uma fungdo par, tanto o elemento "x" quanto o "-x" vao possuir a mesma imagem. Isso faz com
que os graficos dessa fungdo sejam simétricos em relagdo ao eixo Oy.

Ya

S
o

f:A — B é uma fung¢do par se, para todo elemento do dominio,

‘e',p‘ !
'4 RESUMINDO fG0) = F(=x)

O grafico de uma fungdo par é simétrico em relagao ao eixo Oy.

HORA DE

PRATICAR!

(PREF JUAZEIRO DO NORTE/2019) Esse é o grafico representa alguns pontos e um segmento tracado da
Ifungao f(x) = 2x + 1. Julgue as afirmagdes a seguir. :

A

@7

.
i sl il i Jl

=
N}
w
Y
x

(2.5 -4 4
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EAssinaIe a alternativa CORRETA.

EA: f(x) é uma fungdo crescente.
:B: f(x) € uma funcdo par.

:C:f(0) =

EA) A —verdadeira / B —falsa / C — verdadeira.

B) A — verdadeira / B —falsa / C — falsa.

EC) A —falsa /B —falsa / C —falsa.

D) A —verdadeira / B — verdadeira / C — falsa.

:E) A - verdadeira / B — verdadeira C — verdadeira.

: Comentarios:
: Vamos analisar cada uma das afirmac&es do enunciado.

A f(x) é uma fungdo crescente. _
: VERDADEIRO. Note que é o grafico classico de uma fungdo crescente. Quando aumentamos o valor de x, 0
tvalor de f(x) também aumenta. E exatamente esse fato que caracteriza uma func¢do crescente.

B: f(x) é uma fungdo par. :
: FALSO. Para uma funcdo ser par, devemos ter que f(x) = f(—x). Quando olhamos para o grafico, vemos
i que, por exemplo, f(1) =3 e f(—1) = —1. Assim, f(1) # f(—1). Como rapidamente achamos um ponto i
iem que f(x) # f(—x), a fungdo em andlise ndo pode ser par.

[ f(0) =

: FALSO. Vamos dar uma olhada no grafico.

A
7 (3,7)
6_
f0)=1 = (2,9)

4]
34 1,3)
24

L 321 0

i 'l__.1'123"" ,x

1-2
13

(-2.5;-4 -4

Com isso, devemos procurar a alternativa: A - VERDADEIRA; B - FALSA; C - FALSA, Gabarito: LETRA B.

Funcéo Impar

Uma funcdo sera impar se, para qualquer elemento do seu dominio, tivermos:
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fG) = ~f (=)

Enguanto que nas fun¢Ges pares tinhamos uma igualdade entre as imagens de "x" e "—x". Aqui, nas func¢des
impares, as imagens desses elementos possuirdo sinal trocado. Como exemplo, considere a fungdo f: R —
R com f(x) = x. Observe que,

f=1 e fED=-
f@=2 e f(-2)=-
F(10)=10 e f(-10)=-10
Qualquer elemento do dominio que aplicarmos uma fungdo, teremos f(x) = —f(—x). E isso que vai

caracterizar uma funcdo impar. Como consequéncia, o grafico também possuira uma caracteristica. Ele sera
simétrico em relag¢do a origem (0,0).

»

YA Y 4

[
A
ig RESUMINDO

f:A = B é uma fungdo impar se, para todo elemento do dominio, temos

=

fG) = —f(=x)

O grafico de uma fungdo impar é simétrico em relagao a origem.

HORA DE
PRATICAR!

(SEDU ES/2010) Considerando os polindmios p(x) = 5x3 + 3x> e q(x) = 4x% + 2x*, em que x é um
: ndmero real, julgue os itens que se seguem. :

A fungdo p é impar e a fungdo q é par.
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: Comentarios:
: Primeiramente, vamos lembrar quando uma fungdo é impar ou par.

- Funcdo Impar: f(—x) = —f(x)
- Fungdo Par: f(x) = f(—x)

: Para avaliar a paridade das duas fung¢des polinomiais do enunciado, vamos substituir x por —x e observar o :
i resultado.

p(=x) = 5(=x)% + 3(—x)°
p(—x) = —5x3 — 3x°>
p(—x) = —(5x3 + 3x5)
: p(=x) = —p(x)

: Quando trabalhamos um pouco com a algebra, conseguimos escrever que p(—x) = —p(x), indicando que
i p é uma fungdo impar. Analogamente, repetindo o processo para q(x), ficamos com:

q(=x) = 4(=x)* + 2(-x)*
q(—x) = 4x? + 2x*
q(—x) = q(x)

: Dessa vez, chegamos a conclusdo que g(—x) = g(x), indicando que g é uma fungdo par. Assim, o item
: encontra-se correto.

Gabarito: CERTO.

5
L

Funcao Composta

Uma funcdo composta é uma funcdo que vamos obter a partir de duas outras fungées. Considere o diagrama:

A B C

Temos uma fungdo f que leva elementos de A a B e uma fungdo g que leva elemento de B a C. Existe uma
funcdo, que chamamos de fungdo composta, que leva elementos de A direto para C. Definimos ela assim:

h:A- C,h(x) = g(f(x))
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Uma outra notagdo que usamos é h(x) = gof(x). Lemos "g composta com f". Ndo vou encher a paciéncia
de vocés com detalhes técnicos. Basicamente, precisamos saber calcular uma funcdo composta e focaremos
nisso.

Exemplo 1:
-g(x) = x?
-f(x) =3x

Calcule a func¢do composta h(x) = g(f(x)).
Pessoal, para isso, precisamos apenas substituir o "x" da funcdao g(x) por toda f(x).
2
g =x* - g(f))=0(w) - gf@W)=06B* - g(fx)=9x*
Pronto, encontramos a fungdo composta.
h(x) = 9x?

Exemplo 2:

x+1
-f(x) = 'S
Calcule a funcdo composta h(x) = f(f(x))

Basta substituir o "x" em f(x), pela prépria lei de correspondéncia de f(x).

(x+ 1) _f)+1 _(x;1)+1 _2x+1
f="—F— - f()=F5" - @)= W @) =77
Assim, a funcdo composta procurada é: *

2x+1
h(x) = x+1

Exemplo 3:

-g(x) = x?
-fx)=x+1

Calcule a func¢do composta h(x) = f(g(x)).

Como queremos f(g(x)), vamos substituir o "x" do f(x) pela fun¢ao g(x).
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f=x+1 - flg))=g@+1 - flgx)=x*+1
Assim, a funcdo composta procurada é:
h(x) =x2+1

Um detalhe que vocé deve ficar esperto é que, na maioria das vezes, f(g(x)) # g(f(x)). Para confirmar
isso, pegue o exemplo 1 ou o exemplo 3 acima e verifique! Cuidado com questdes que tentem generalizar e
dizer que a igualdade sempre acontece. Isso é falso! Na maioria dos casos, teremos que a composicdo de

fungdes nao sera comutativa! ‘

0o’

' RESUMINDO

Para calcular a fungdo composta h(x) = f(g(x)) basta substituir o valor do “x
correspondéncia de f pela expressdo do g(x).

a.,n

na lei de

Além disso, guarde que, a composi¢ao de fungdes nao é comutativa.

fog(x) # gof (x)

HORA DE

PRATICAR!

: (CGE-RN/2019) A idade de Joana hoje ¢é igual ao valor da fung¢do f(g(3)), sendo f(x) =3x—1e g(x) =
x + 5. Nessas condicdes, a idade de Joana ha 3 anos era igual a:

P A) 18

: B) 19

: C) 20

: D) 21

Comentadrios: :
Vamos |a. A idade de Joana é igual ao valor de f(g(3)). Para determinar esse valor, primeiro devemos
: encontrar a fungdo composta flg()). '
f(x)=3x-1
flgtn) =3g(x) -1
flg)=3-(x+5 -1



Aula 15

flg(x) =3x+ 14

Pronto, encontramos que f(g(x)) = 3x + 14. Assim, basta substituirmos x = 3.

f(gB3)=3-3+14 -  f(g(3) =23

Se a idade de Joana é 23 anos, entdo 3 anos atras ela tinha 20 anos. Gabarito: LETRA C.

Funcao Inversa

A funcdo inversa possui um nome bem sugestivo. Comecaremos nosso estudo por meio dos diagramas.

A B

A inversa da fungdo f acima é tal que:

B

Observe que enquanto a fungdo f leva elementos de A para B, a fungdo inversa f~1 leva elementos de B
para A. Faz o servico inverso!! (rsrs) Atencdo especial para a nota¢do que usamos para fungdo inversa: f‘l.

Professor, qualquer fun¢do possui uma inversa?

A resposta é ndo! Para ter uma inversa, a fungdo precisa ser bijetora!

&)

v TOME Para uma fungao ser invertivel, ela deve ser bijetora.
NOTA!

HORA

PRATICAR'

(EEAR/2012) Para que uma funcdo seja invertivel, é necessario que ela seja
: A) sobrejetora e positiva.



Aula 15

B) bijetora e positiva.
C) apenas bijetora.
D) apenas injetora.

{ Comentarios:

: Questdo para treinarmos o que acabamos de ver. Para uma funcdo ser invertivel, é necessario que ela seja
: bijetora! Apenas isso! N3o ha necessidade da fungdo ser positiva.

Gabarito: LETRA C.
- Obtendo a Fung¢ao Inversa

Agora que estamos criando uma nogdo intuitiva do que é uma funcdo inversa, devemos saber como
encontra-la. Precisaremos bastante disso em provas! Vamos desenvolver uma metodologia bem pratica.

Exemplo 1: Inverter a funcdo f(x) = x + 1.
Passo 1: Chame o0 "x" de f~1(x) e o "f(x)" de "x".
x=f"1x)+1
Passo 2: Isole f~1(x).
) =x-1

Pronto. Essa é a funcao inversa. Bem rapido, né?

Perceba que para obter a inversa, nds realmente invertemos as varidveis. O que era " f (x)" virou apenas "x".

Analogamente, o que era "x" virou 0 "f ~1(x)"

Exemplo 2: Inverter a fungdo f(x) = 1xﬁ

Passo 1: Chame o "x" de f~1(x) e 0 "f(x)" de "x".

147
T ™

Passo 2: Isole o f ~1(x).
1+ ) =x-f"(x)

- x-1D =1

1

ftx) = Y—1

Pronto, obtemos a inversa.
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(PREF PICUI/2019) As fungdes f(x) = ax + 2 e g(x) = 2x + k sdo inversas uma da outra, os valores de a
i e ksdo: :
tA)-%ed
i B)-2e2
:C) e
:D)%e-4
i E)2e-2

: Comentarios:
: Observe que o enunciado nos disse que:

f(x) =ax+2
Vamos inverter f(x).
Passo 1: Trocar "x" por "f~1(x)" e "f(x)" por "x"
x=af Y(x)+2

i Passo 2: Isolar o "x".

F) =22

Essa € a fungdo inversa de f(x) = ax + 2. Como o enunciado disse que f(x) e g(x) sdo inversas uma da
: outra, entdo f1(x) = g(x). Podemos igualar as expressdes.

x—2 1 2
—=2x+k - (—)x——=2x+k
a a a

Quando temos igualdade de polindmios, o que esta multiplicando o "x" de um lado deve ser igual o que esta
multiplicando "x" do outro lado. Assim,
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QUESTOES COMENTADAS

Introducgao as Funcgdes

FGV

x+1 . -1 -1 _
.- esuainversa f~. Se f (2) =

1. (FGV/ALERO/2018) Considere a fungio real f definida por f(x) =

5, o valor de m é:

A) =3.
B) —5.
C) —7.
D) —9.
E) —11.

Comentarios:
Pessoal, para encontrarmos a inversa, seguimos uma receitinha de bolo. Olhe para a fun¢do fornecida:

x+1
fe) = 2x +m
Substitua o f(x) por "x" e 0 "x" por f~1(x).
fl)+1

X =g
2f"1(x) +m
Pronto. Agora, nossa miss3o é simplesmente isolar o f~1(x) do lado esquerdo e teremos a inversa.
x-Qf ') +m)=f1x)+1 - 2xfl)+mx=f"1x)+1

1-mx

Flx-1D=1-mx - flx= 2;_1

Essa é a nossa inversa! Agora, vamos usar o ponto que o enunciado deu para encontrarmos "m".

B 1-2m 1-2m 1-2m
ff'2)=5 » —=5 - =5 - =

2:2—1 4—1 3 >

1-2m =15 - 2m = —14 - m=-7
Gabarito: LETRA C.
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2. (FGV/ALERO/2018) Considere as fungdes reais definidas por f(x) =3x+ 1 e g(x) = 2x+ b, sendo b

real. Se g(f(2)) = 0, entdo f(g(2)) éigual a
A) 0.

B) 17.

C) -21.

D) 23.

F) -29.

Comentarios:
O enunciado falou nas seguintes funcdes:

fx)=3x+1 glx)=2x+b
Vamos usar que g(f(Z)) = (0 par encontrarmos o "b". Primeiramente, note que
f)=3-2+1 - fR)=7
Logo, g(£(2)) = g(7). Sendo assim,
g =2-7+b - g(7)=14+b
Ora, g(7) = 0!
14+b=0 - b=-14
Com "b" determinado, g(x) fica tranquila!
g(x) =2x—14
O enunciado pergunta por f(g(2)). Vamos calcular g(2).
g2)=2-2-14 - g2)=4-14 - g2)=-10
Assim,
flg(@) = f(~10)
f(-10)=3-(-10)+1 - f(-10)=-30+1 - f(-10)=-29

Gabarito: LETRA E.
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3. (FGV/PREF. PAULINIA/2016) Considere as grandezas x e y e o conjunto de valores correspondentes das
mesmas, na tabela a seguir.

Baseado nos valores apresentados, o modelo funcional que descreve a relagdo entre as grandezas x ey é:

Aly=x+1
B)y = —x2+1
Cy=3x2—2x+1
D)y=x3+1
E)y = 2%

Comentarios:
Para resolver essa questao, devemos testar as funcdes das alternativas. Para isso, substituimos o valor de
"x" e observamos se o valor de "y" é o correspondente na tabela.

Aly=x+1
Na situacdo da alternativa A, observe que a funcdo é ok para os primeiros trés valores de "x".

-Parax = -1

y=-1+1 -»> y=0
-Parax =0

y=0+1 - y=1
-Parax =1

y=1+1 - y =2
No entanto, para x = 2, o resultado ja ndo bate.
y=24+1 -» y=3

Observe que a tabela da questdo nos informa que para x = 2, y deve ser igual a 9. Portanto, a fungdo da
alternativa A ndo descreve corretamente a relacdo entre as duas grandezas.

B)y =—x2+1
Nessa alternativa, encontramos problema também em x = 2. Observe:
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y=-22+1 - y=—4+1 -5 y=-3

Para que a fungdo descrevesse a relagdo entre x e y, o resultado deveria ser 9. Sendo assim, também ndo
pode ser nossa resposta.

CQy=3x2—-2x+1
A fungdo da alternativa C vai falhar quando x = 3. Observe:

y=3-32-2-3+1
y=27—-6+1
y =22
Para que descrevesse corretamente a fungao, o resultado deveria ser 28, conforme consta na tabela.

D)y=x3+1
Agora sim, essa é nossa funcao! Note que ela bate em todos os pontos.

-Parax = -1

y=(C-1)34+1 > y=-1+1 > y=0
-Parax =0

y=03+1 -5 y=0+1 - y=1
-Parax =1

y=13+1 > y=1+1 > y=2
-Parax =2

y=2+1 -> y=8+1 - y=9
-Parax =3

y=33+1 > y=27+1 - y =28

Com isso, temos que ela descreve corretamente a relagdo entre as grandezas "x" e "y".
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E)y = 2%
Galera, essa aqui falha logo no primeiro teste!

-Parax = —1:

Sendo assim, ndo pode representar a relacdao entre "x" e "y".

Gabarito: LETRA D.

CEBRASPE

4. (CESPE/SAO CRISTOVAO/2019) Acerca de fungdes reais de variaveis reais, julgue o item subsequente.
Em seu dominio, a funcdo f(x) = x? — 4 é bijetiva e a sua inversa é a fungdo g(x) = Vx + 4.

Comentarios:
Pessoal, de acordo com o enunciado, a fungao esta definida nos reais. Com isso, note que

f(-2)=(-2??-4 > f(-2)=4-4 - fF(=2)=0
fQ=22-4 - f@=4-4 -  f@=0

De cara, note que temos dois elementos no dominio com a mesma imagem. Com isso, a funcdo ndo pode
ser injetiva, e, consequentemente, nao pode ser bijetiva.

Gabarito: ERRADO.

5. (CESPE/SAO CRISTOVAO/2019) Acerca de fungdes reais de variaveis reais, julgue o item subsequente.

;. ~ 2x+3 | . . . . 1 . ~
O dominio da fungdo f(x) = ag €O conjunto dos numeros reais diferentes de - Nesse conjunto, a fungao

f(x) é bijetiva e a sua inversa, g(x), é expressa por g(x) = ;x—Jr_z definida para todo ndmero real x tal que

x # 2
:

Comentarios:
1, .. . . . . ~
Observe que € retirado do dominio de f para impedir que o denominador da fungao se anule. Dessa forma,

garantimos que todo elemento do dominio de f tera uma imagem correspondente. Da mesma forma,
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quando o enunciado tira o nimero S do dominio de g(x), ele esta garantindo que o denominador da inversa

também ndo se anula. Dito isso, vamos encontrar a inversa de f. Para realizar essa tarefa, precisamos realizar
um passo bem simples.

Substituimos o f(x) por "x", e 0 "x" por f~1(x). Lembre-se da fungdo:

2x + 3
fO)=c—
Agora, vamos fazer as substituicdes.
3 2f1(x) +3
*TEf () -1

Agora, devemos isolar o f ~1(x) do lado esquerdo para obtermos a inversa.
x(5-fMx) -1 =2fYx)+3
Sxfl(x)—x=2f"1(x)+3
Sxfl(x)—2f1(x)=x+3
fTlx)GBx—2)=x+3

x+3
5x—2

flx) =
Note que é exatamente a expressdao que o enunciado trouxe para a inversa de f. Logo, item correto.
Gabarito: CERTO.
6. (CESPE/SAO CRISTOVAO/2019) Acerca de fungdes reais de varidveis reais, julgue o item subsequente.
O dominio da fungdo f(x) = Vx2+2x+1éo conjunto dos numeros reais.
Comentarios:

Na teoria, eu conversei que vocés que sempre devemos estar atentos ao dominio de fungdes que envolvam
raizes. O motivo disso é que, em func¢des reais, ndo podemos ter radicando negativos quando o indice é par.
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— Indice

va
L. Radicando

Pergunte-se quanto é a V—2. A resposta ndo esta no conjunto dos nimeros reais, mas sim no conjunto dos

numeros complexos!! Esse conjunto é explicado em uma aula bem mais adiante no nosso curso regular!
Dessa forma, por enquanto, devemos evitar situagées como essa. Tudo bem?! Diante disso, vamos olhar
para a funcdo do enunciado:

f)=+x?2+2x+1
A pergunta agora é: existe algum valor de "x" que torna o que estd dentro da raiz negativo? Observe que:
x>+ 2x+1=(x+1)?

Dessa forma, podemos substituir:

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

Note que o que esta dentro da raiz é um quadrado perfeito. Sendo assim, ndo importa qual valor de "x"
colocamos, o resultado sempre sera positivo (pois esta elevado ao quadrado). Como exemplo, considere
quex = —101:

(=101 + 1)? = (—100)% = 10000
Logo, radicando positivo!!

Como o radicando nunca é negativo, ndo sera preciso retirar nenhum nimero do dominio. Dessa forma,
podemos dizer que o dominio da fungdo é o préprio conjunto dos reais.

Gabarito: CERTO.

CESGRANRIO

7. (CESGRANRIO/PETROBRRAS/2012) Sejam f:R — R,g:R, -» Re h:R - R, as fung¢des definidas por
f(x) = g(x) = h(x) = x2. Quais, dentre as fun¢des apresentadas, sio injetoras?

Af,geh

B) g e h, apenas.
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C) g, apenas.
D) h, apenas.
E) nenhuma das trés fungdes.

Comentarios:
Apesar de ainda ndo termos estudado com profundidade, comentei com vocés que o grafico de uma funcao

de segundo grau é uma parabola. Assim, uma fun¢do f: R — R tal que f(x) = x? possui o seguinte grafico:

_’yA
fx) = x?

v

Comentei com vocés que quando uma funcdo é injetora, ao tracarmos retas horizontas, ela deve tocar o
grafico da funcdo em apenas um ponto.

f(x) = x?

\ /

A\ /

v

&

Nessa situagdo, cada reta horizontal toca o grafico em dois pontos, indicando que a fungdo f ndo é injetora.
Por sua vez, a funcdo g, apesar de possui a mesma expressdo (g(x) = x?2) esta definida de forma diferente:
g:R: = R. Note que o dominio da fun¢gdo mudou. N3o é todo o conjunto dos reais, mas apenas os reais
positivos. Com isso, nosso grafico também muda um pouco.

_’yA
glx) = x?

v
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Quando tragamos as retas horizontas, podemos ver que cada uma delas cruza o grafico de g em apenas um
ponto, indicando que a mesma é uma fungao injetora. Por fim, observe que o dominio de h é o mesmo de
f. Dessa forma, o grafico de h serd idéntico ao de f, ndo sendo, portanto, uma fungdo injetora. A mudanga
que ocorreu em h foi no contradominio.

A funcdo h: R — R, tem como contradominio o conjunto dos reais positivos, o que ndo gera consequéncias

para a injetividade da funcdo (apenas para a sobrejetividade).
Gabarito: LETRA C.

8. (CESGRANRIO/PETROBRAS/2012) Toma-se um conjunto P com 2 elementos e um conjunto Q com 3
elementos. Quantas sdo as possiveis relagdes nao vazias de P em Q?

A)6

B) 8

C) 16

D) 48

E) 63

Comentarios:
Questdo para aplicarmos a formula que vimos na teoria. Lembre-se que o numero de relagdo nao vazias,
entre dois conjuntos P e Q, é dado por:

relacdes nao vazias = 2n(P)n(Q) — 1

n(P) representa o numero de elementos de P e n(Q) é o numero de elementos de Q.

0 enunciado falou que n(P) = 2 e n(Q) = 3, devemos fazer a substituicdo.

relacdes ndo vazias = 223 -1

=261
=641
= 63

Assim, o numero de relagdes ndo vazias de P em Q é 63.

Gabarito: LETRA E.

9. (CESGRANRIO/PETROBRAS/2011) A fungdo f: R — {—1} - R é dada por f(x) =
entdo p é igual a
A) -1

2x-1
x+1

.Se f(f(P) =3,
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B) -0,5
C)0,5
D) 1,25
E) 3

Comentarios:
O primeiro passo é encontrar a fungdo composta f(f(x)). Para isso, basta substituirmos o x da fung¢do pelo
préprio f(x).

2x—1 _2f(x)—1
fO="57 = U =555
Assim,
(2x—1)_1 22x—-1)—(x+1)
FFe0) =— - @)= 2x—f:(1x+1)
(x+1)+1 x+1
4x —2—-—x—-1 3 1
X — x—
FFe) =gt~ [0 =5~ fm) ==
x+1
O enunciado disse que f(f(p)) = g Assim,
_p—1 p-1_2 e N _
@) =—= - —==3 3p-3=2p p=3

Gabarito: LETRA E.
Vu nesp

10. (VUNESP/PREF. DOIS CORREGOS/2019) O grafico a seguir é a representa¢do completa de uma funcgao.

P 4
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Os conjuntos dominio e imagem da fung¢ao sao, correta e respectivamente:
A){- 4,-3,...,6,7}e{-1,0,1,2,3}

B)Re R

C)Re {yeR|—-1<y<3}

D){x ER|-4<x<7}eR

E){x eR|-4<x<T7}e{y€ER|—-1<y<3}

Comentarios:

Para determinarmos o dominio, temos que olhar para o eixo Ox. Observe que temos valores para y desde
x=—4atéx =7.

| \
4._,
4 43 2 41 oo 1 2 3 \j4 5/6 7 x

Note que esse intervalo em vermelho pode ser representado pelo conjunto {x € R|—4 < x < 7}. Por sua
vez, para determinarmos o conjunto imagem, vamos olhar o eixo Oy. Para a fungao em analise, observe

que os valores de y ficaram entre dois extremos: y =3 ey = —1.
y.ﬂ
3 _____ [
—e 2

-

B 4

Sendo assim, nosso conjunto imagem é dadopor{y € R| —1 <y < 3}.
A alternativa que trouxe esses dois intervalos foi a letra E.

Gabarito: LETRA E.
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11. (VUNESP/EsFCEx/2021) A fungdo f:] — o; 4] - [-1; +oo[, dada por y = f(x) = -1 + (x-4)% é
bijetora. Logo, a representac¢ao algébrica da sua inversa é:

Af 1) =4+V1+x

B)f7l(x) =4++V1—x

Of x)=-4—-V1+x

D) f'(x) =—-4—V1—x

E)f ') =4-VI+x

Comentarios:
A questdo ja nos disse que a fung¢ao é bijetora. Portanto, ja podemos encontrar sua inversa. Inicialmente,
considere a funcdo dada no enunciado:
f)=-1+(x—-4)
Para determinar a inversa, seguimos uma receitinha de bolo. Substituimos f(x) por x, e o x por f~1(x).
x=-1+("1(x)—4)?
Pronto, nossa miss3o agora é isolar o f~1(x) no lado esquerdo da expressdo. Vamos iniciar as manipulagdes.
F ) -4*=x+1
fTlx)—4=+Vx+1
i) =4+Vx+1
Professor, percebi que quando tiramos a raiz, apareceu o " + " no lado direito. Como faco para determinar
qual dos sinais serd o correto?
Opa! Bem observado! Aqui, devemos olhar para como a fungao f foi definida. Volte para o enunciado:
fi]— o0; 4] = [-1; +oof
Sendo assim, a fungao inversa vai estar definida em:
f7he[-1 4oo[ > ] — oo; 4]

Note que o valor maximo da imagem de f~! é 4. Sendo assim, ndo poderiamos ter:

fFlx)=4+vVx+1
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Ja que as imagens geradas por essa lei sao maiores do que 4, o que ndo estd previsto pela defini¢cdo de f.
No entanto, o mesmo ndo ocorre para:

fFl)=4—-Vx+1

Note que as imagens serao sempre menores ou iguais a 4, conforme previsto na definicdo da funcdo. Sendo
assim, é essa nossa resposta.

Gabarito: LETRA E.

12. (VUNESP/FAMERP/2018) O grafico de uma fungdo polinomial do 12 grau f: R — R, dada por f(x) =
ax + b, é uma reta de coeficiente angular positivo. Sabe-se ainda que f(f(x)) = 25x + 9. Assim, a
interseccdo do grafico de f com o eixo y se dd em um ponto de ordenada

A)4/3

B)5/3

C)1/2

D) —4/3

E)3/2

Comentadrios:
Pessoal, apesar de ainda ndo conhecermos a fundo a funcdo de primeiro grau (assunto de uma outra aula),
ja temos conhecimento suficiente para trabalharmos com a fungdo composta. Vamos la.

f(x)=ax+b, a>0

ff)=a-f)+b - f(f))=a-(ax+b)+b -  f(f(x))=a?x+ (ab+b)

Pronto, encontramos a fungdo composta f(f(x)). Agora, devemos igualar essa expressdao com a fornecida
pelo enunciado. Quando fazemos isso, podemos comparar os termos.

a’x + (ab +b) = 25x +9

T
A

Nesse momento, devemos pensar o seguinte: ora, temos uma igualdade, o lado esquerdo deve ser igual ao
lado direito. O que esta multiplicando "x" do lado esquerdo, é exatamente o que deve estar multiplicando o
"x" do lado direito. Da mesma forma, o que esta "sozinho" do lado esquerdo, deve ser igual ao que esta
"sozinho" do lado direito. Tudo bem? Sendo assim,
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9 3
ab+b =9 - 5b+b=9 - 6b =9 - b=g - b=§

O enunciado pergunta a interseccao do grafico da fun¢ao f com o eixo Oy.

Uma fungao toca o eixo Oy quando x = 0.

f(0O)=a-0+b - fO=b - f(o):;
Gabarito: LETRA E.

Outras Bancas

13. (FUNDATEC/BM-RS/2022) Analise os seguintes graficos:

(0 an

\

\/] i
)
P—
—
P—
S

(V) V)

Dentre eles, o Gnico que NAO pode ser uma fungdo é:
A)l

B) II.

C) Il

D) IV.

E) V.

Comentarios:

Galera, para que um gréfico possa representar uma fungao, ao tracarmos uma reta vertical, ela ndo podera
tocar em mais de um ponto desse grafico. O motivo disso é que, como vimos, uma mesmo elemento do
dominio ndo pode ter duas ou mais imagens.
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O, My @ @y o
M 4= I

Observe uma reta vertical em (1) chega a tocar trés pontos do grafico, enquanto nos demais toca em apenas

um unico ponto. Sendo assim, o Unico dos graficos listados que ndo pode representar uma funcdo é o (ll).
Gabarito: LETRA B.

14. (AOCP/CM BAURU/2022) Dado f(x) =3x—4 e g(x) =9 —x? qual é o valor de f(g(S)) —
g(f(3))?

A) —20

B) —16

C)—12

D) 12

E) 16

Comentarios:
Primeiramente, vamos encontrar as fun¢des compostas fog(x) e gof (x).

* fog(x):

f=3x—4 - f(g)=3g(x)—4 - fog(x)=3-(9-x2)—4

fog(x) =27-3x*—4 > |fog(x)=-3x%*+23

* gof(x):

g0 =9-22 > g(f®)=9-(f®) - gof(x)=9—(3x—4)?

gof(x) =9—9x2+24x—-16 - |gof(x)=—-9x*+24x—-7

Agora, vamos usar x = 3 nas duas expressdes para encontrarmos fog(3) e gof(3).
fog(x) =—-3x2+23 - fog(3)=-3-324+23 - fog(3)=-27+23 - fog(3)=-4

gof(x) = —9x? +24x -7 - gof(3)=-9-32+24-3-7 - gof(3)=-16
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0 enunciado pede f(g(3)) — g(f(3)):
Flg3®) - g(f3) = —4—(~16) = -4+ 16 =
Gabarito: LETRA D.
15. (METODO/PREF. NB D'OESTE/2021) Dadas as fun¢des abaixo, determine a fungdo composta fog:
g(x) = 4e3*+2 f(x)=Inx*-4

A) fog(x) = 6x +1n16

B) fog(x) =12x +1n16 — 4
C) fog(x) =16In(3x +2) — 4
D) fog(x) = 24x + 12

Comentarios:
Temos f(x) e g(x) e queremos encontrar a composta fog(x).

fog(x) = f(g(x)) = ln(f(x))2 —4
fog(x) = In(4e3*t2)2 — 4
fog(x) = 21In(4e3**2) — 4

fog(x) =2-(In4 +1ne3**2) — 4

fog(x)=2-(In4+3x+2)—4

fog(x) =6x+4+2In4—4
fog(x) =1In4? + 6x
|fog(x) = 6x +In 16|

Gabarito: LETRA A.
Inéditas
16. (Questao Inédita) Considere os conjuntos:

A=1{3,4,5}

B ={0,1}

Assinale a alternativa que representa o produto cartesiano B X A.
A) B X A = {(310)’ (3!1)' (410)l (4F1)l (5)0)1 (5)1)}
B) B x A ={(0,3),(0,4),(0,5),(1,3),(1,4), (1,5)}

C) B x A =1{(3,0),(0,4),(5,1),(4,0),(41),(3,1)}
D) B x A ={(3,0),(4,0), (51)}
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E) Bx A =1{(34),(41),(5,0)}

Comentarios:
Pessoal, essa é uma questdo para treinarmos o que aprendemos sobre produto cartesiano.

Inicialmente, lembre-se que podemos calcular o nimero de elementos que o produto cartesiano tera.
n(B x A) = n(B) - n(A4)
Como B tem dois elementos e A tem trés, podemos fazer:
n(BxA)=2-3 - n(BxA)=6
Portanto, note que B X A tera 6 elementos.
Com essa informacao, ja seria possivel eliminar as alternativas D e E.

Agora, observe que queremos B X A. Da definicao, é possivel escrever:

BxA={(x,y)|x€Bey€A}

Ou seja, as abscissas devem pertencer a B, enquanto as ordenadas devem pertencer a A.

Vamos fazer devagar! Como B = {0,1}, entdo os pontos de B X A sé poderao ter abscissa 0 ou 1.

B xA={(0,),(0,),(0,),(1,),(1,),1,)}

Agora, as ordenadas sdao os elementos de A. Podemos ir completando.

B xA=1{(0,3),004),(05),(1,3),(1,4),(1,5)}

Dessa forma, podemos marcar a alternativa B.

Gabarito: LETRA B.

17. (Questao Inédita) Considere dois conjuntos A e B, ndo vazios, com 1 e 4 elementos, respectivamente.
Assinale a alternativa que contém o numero de relagdes ndo vazias possiveis entre A e B.

A1l

B) O

C)3
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D) 15
E) 16

Comentarios:
O numero de rela¢cGes ndo vazias (n) entre A e B é dado por:

n = 2nAnB) _ 1
Comon(A4) = 1 en(B) = 4, podemos substituir:

n=21—-1 - n=16—-1 -

n =15

Logo, o numero de relagdes ndo vazias possiveis entre os dois conjuntos é 15.

Gabarito: LETRA D.

18. (Questao Inédita) Observe os diagramas de flechas abaixo.

VI

Assinale a alternativa que contém aqueles que podem representar uma fungdo sobrejetora.

A)lell

B) I eVl
C)IVeV.

D) Il e lll.

E) Apenas V.

Comentarios:
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Galera, para que uma funcdo seja sobrejetora, seu contradominio deve coincidir com a imagem.

Uma funcgao é dita sobrejetora quando seu contradominio for igual a imagem.

f é sobrejetora & CD(f) = Im(f)

Note que isso acontece apenas em | e VI, pois chegam flechas em todos os elementos do CD.

Muito cuidado com o diagrama lll, pois tem elemento do dominio apresentando duas imagens. Dessa forma,
por mais que todos os elementos do CD estejam recebendo flecha, tal diagrama nao pode representar uma
fungao.

Gabarito: LETRA B.

19. (Questao Inédita) Observe os diagramas de flechas abaixo.

I II I11
| { \ | | {
|| I
A B A B A B

Assinale a alternativa que contém aqueles que ndo podem representar uma fungao.
A) Apenas |.

B) VeVl

C)liell.

D) Apenas lll.

E) Apenas VI.

Comentarios:
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Sabemos que um diagrama nao poderd representar uma fun¢do quando sobrar elementos no dominio (caso
do diagrama ll) e quando um mesmo elemento tiver duas imagens (caso do diagrama Ill). Sendo assim, nossa
resposta esta na alternativa C.

Gabarito: LETRA C.
20. (Questao Inédita) Considere a seguinte fungao f definida por:
f:R* > R— {3}

3x+2

fx) =

Assinale a alternativa que apresenta a funcdo inversa f‘l(x).

A)FHx) = =
B) f1(0) = =
Of i) ==
D) f71(x) = =
E) f7H0) = =

Comentarios:
Vamos usar o que aprendemos na teoria para encontrar a inversa.

- Primeiramente, substituimos na lei de correspondéncia o x por f ~1(x) e f(x) por x. Dessa forma:

30 +2
)

- Depois, isolamos o f ~1(x).
xf1(x) =3f"1(x) + 2

(x=3)f1(x) =2

f0) = —2—

x—3

Gabarito: LETRA E.
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LISTA DE QUESTOES

Introdugao as Funcoes

FGV

x+1

1. (FGV/ALERO/2018) Considere a fungio real f definida por f(x) = esuainversa f~1.Se f1(2) =

2x+m
5, o valor de m é:

A) =3.
B) —5.
C) —7.
D) —9.
E) —11.

2. (FGV/ALERO/2018) Considere as fungdes reais definidas por f(x) =3x+ 1 e g(x) = 2x+ b, sendo b
real. Se g(f(2)) = 0, entao f(g(2)) éiguala

A) 0.

B) 17.

C) -21.

D) 23.

E) -29.

3. (FGV/PREF. PAULINIA/2016) Considere as grandezas x e y e o conjunto de valores correspondentes das

3 1| o [ 1| 2| 3
o | 1 | 2 | 9 | 28

Baseado nos valores apresentados, o modelo funcional que descreve a relagdo entre as grandezas x ey é:

mesmas, na tabela a seguir.

Aly=x+1

B)y =—x2+1
Cy=3x2—2x+1
D)y=x3+1
E)y = 2%
CEBRASPE

4. (CESPE/SAO CRISTOVAO/2019) Acerca de fungdes reais de variaveis reais, julgue o item subsequente.
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Em seu dominio, a fungdo f(x) = x? — 4 é bijetiva e a sua inversa é a fungdo g(x) = Vx + 4.
5. (CESPE/SAO CRISTOVAO/2019) Acerca de fungdes reais de varidveis reais, julgue o item subsequente.

- ~ 2x+3 |, . P . 1 . -
O dominio da fungdo f(x) = o €O conjunto dos numeros reais diferentes de - Nesse conjunto, a fungao
L e . . x+3 - .
f(x) é bijetiva e a sua inversa, g(x), é expressa por g(x) = P—y definida para todo ndmero real x tal que

+2

X #

6. (CESPE/SAO CRISTOVAO/2019) Acerca de fungdes reais de variaveis reais, julgue o item subsequente.
O dominio da fungdo f(x) = Vx? + 2x + 1 é o conjunto dos nimeros reais.

CESGRANRIO

7. (CESGRANRIO/PETROBRRAS/2012) Sejam f:R — R,g:R, —» Re h:R — R, as fung¢des definidas por
f(x) = g(x) = h(x) = x2. Quais, dentre as fun¢des apresentadas, sdo injetoras?

A)f,geh

B) g e h, apenas.

C) g, apenas.

D) h, apenas.

E) nenhuma das trés fungdes.

8. (CESGRANRIO/PETROBRAS/2012) Toma-se um conjunto P com 2 elementos e um conjunto Q com 3
elementos. Quantas sdo as possiveis relagdes nao vazias de P em Q?

A)6

B) 8

C) 16

D) 48

E) 63

2

. Se f(f(P)) =3

9. (CESGRANRIO/PETROBRAS/2011) A fungdo f: R — {—1} - R é dada por f(x) = "

entdo p é igual a
A) -1

B) -0,5

C) 0,5

D) 1,25

E)3

2x—
x
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Vunesp

10. (VUNESP/PREF. DOIS CORREGOS/2019) O grafico a seguir é a representa¢do completa de uma funcao.

yll

—e 2

b3 L ol R B\l 6 7 x
R e SRR S

Os conjuntos dominio e imagem da fungdo sao, correta e respectivamente:
A){- 4,-3,...,6,7}e{-1,0,1,2,3}

B)ReR

C)Re {y€ER|—-1<y <3}

D){x eR|-4<x<7}eR

E){x ER|-4<x<7}e{y€ER|-1<y<3}

11. (VUNESP/EsFCEx/2021) A fungdo f:] — «; 4] > [-1; +o[, dada por y = f(x) = -1 + (x-4)? é
bijetora. Logo, a representac¢ao algébrica da sua inversa é:

Af 1) =4+V1+x

B)f"1(x) =4++V1—x

Of *x)=—-4-V1+x

D)f'(x)=-4—-V1—x

B f(x)=4—-V1i+x

12. (VUNESP/FAMERP/2018) O grafico de uma fungdo polinomial do 12 grau f: R — R, dada por f(x) =
ax + b, é uma reta de coeficiente angular positivo. Sabe-se ainda que f(f(x)) = 25x + 9. Assim, a
interseccdo do grafico de f com o eixo y se dd em um ponto de ordenada

A)4/3

B)5/3

C)1/2

D) —4/3

E)3/2

Outras Bancas

13. (FUNDATEC/BM-RS/2022) Analise os seguintes graficos:
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(1)

)
P—
P

’

)
P—
T—
e~

L —

(V) )

Dentre eles, o Gnico que NAO pode ser uma fungdo é:
A)l.

B) IL.

) 1.

D) IV.

E) V.

14. (AOCP/CM BAURU/2022) Dado f(x) =3x—4 e g(x) =9 — x?, qual é o valor de f(g(3))—
g(f(3))?

A) —20

B) —16

C) —12

D) 12

E) 16

15. (METODO/PREF. NB D'OESTE/2021) Dadas as fun¢des abaixo, determine a fun¢do composta fog:
g(x) = 4e3%+2 f(x) =Inx* -4

A) fog(x) = 6x +1n16

B) fog(x) =12x+1In16 — 4

C) fog(x) =16In(3x +2) — 4

D) fog(x) = 24x + 12

Inéditas

16. (Questao Inédita) Considere os conjuntos:

A = {3,4,5}
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B =1{0,1}

Assinale a alternativa que representa o produto cartesiano B X A.
A) B x A ={(3,0), (3,1), (4,0), (4,1), (5,0), (5,1)}

B) B x A =1{(0,3),(0,4),(0,5),(1,3),(1,4),(1,5)}

C) B x A ={(3,0),(0,4),(5,1), (4,0), (4,1), (3,1)}

D) B x A ={(3,0),(4,0),(51)}

E)Bx A ={(3,4),(41),(5,0)}

17. (Questao Inédita) Considere dois conjuntos A e B, nao vazios, com 1 e 4 elementos, respectivamente.
Assinale a alternativa que contém o nimero de relagdes nao vazias possiveis entre A e B.

A)1

B) 0

C)3

D) 15

E) 16

18. (Questao Inédita) Observe os diagramas de flechas abaixo.

| II I11
\ | \ | \ |
| N
A B A B A B

Assinale a alternativa que contém aqueles que podem representar uma fungdo sobrejetora.
A)lell

B) l e VI

C)IVeV.

D) Il e Ill.

E) Apenas V.
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19. (Questao Inédita) Observe os diagramas de flechas abaixo.

Assinale a alternativa que contém aqueles que nao podem representar uma fungao.
A) Apenas I.

B) VeVl

C)llell.

D) Apenas lIl.

E) Apenas VI.

20. (Questao Inédita) Considere a seguinte fun¢ao f definida por:

f:R* > R— {3}

Flx) = 3x + 2
Assinale a alternativa que apresenta a fungdo inversa f~1(x).
A Fx) = =
B) f1(x) = =
Of ) ==
D) f1(x) = =

w

X

E) f100) = =
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GABARITO

1. LETRAC 11. LETRAE
2. LETRAE 12. LETRAE
3. LETRAD 13. LETRA B
4. ERRADO 14. LETRAD
5. CERTO 15. LETRA A
6. CERTO 16. LETRA B
7. LETRAC 17. LETRAD
8. LETRAE 18. LETRA B
9. LETRAE 19. LETRAC

10. LETRAE 20. LETRAE



PIRATARIA E CRIME.

Mas é sempre bom revisar o porqué e como vocé pode ser prejudicado com essa pratica.

Professor investe seu tempo
para elaborar os cursos e o
site os coloca avenda.

Pirata cria alunos fake
praticando falsidade
ideoldgica, comprando

cursos do site em nome de
pessoas aleatdrias (usando
nome, CPE endereco e telefone
de terceiros sem autorizacdo).

Pirata fere os Termos de Uso,
adulteraasaulaseretiraa
identificacio dos arquivos
POF (justamente porque a
atividade e ilegal e ele ndo
quer que seus fakes

sejam identificados).

Concurseiro(a) desinformado
participa de rateio, achando

que nada disso esta acontecendo
eesperando se tornar servidor
piiblico para exigir o
cumprimenta das leis.

Pirata divulga ilicitamente
(grupos de rateio), utilizando-se
tlo anonimato, nomes falsos ou
laranjas (geralmente o pirata se
anuncia como formador de
"grupos solidarios” de rateio
fue ndo visam lucro).

Pirata compra, muitas vezes,
clonando cartdes de crédito
(por vezes o sistema anti-fraude
nio consegue identificar

o golpe a tempo).

Pirata revende as aulas
protegidas por direitos autorais,
praticando concorréncia desleal
¢ em flagrante desrespeito a

Lei de Direitos Autorais

(Lei 9.610/98).

0 professor gue elaborou o
curso nao ganha nada, o site
nio recebe nada, e a pessoa
que praticou todos os ilicitos
anteriores (pirata) fica

com o lucro.




