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FUNCOES
GABARITO COMENTADO

a. N&o é funcdo, pois ndo ha correspondente para 5 em B
b. Nao é funcéo, pois hé dois correspondentes para 1 em B
c. Efuncao

d. Efuncao

Se a relagcdo de amizade é simétrica (ou seja, A é amigo de B se e sé se B é amigo
de A), entdo é impossivel que Sandro tenha 79 amigos e Paula tenha 0 amigos,
dado que a turma possui 80 alunos. Dentre os 79 amigos de Sandro, com certeza
Paula estd inclusa e, portanto, Sandro é amigo de Paula e, pela simetria, Paula é
amiga de Sandro. Logo, f(Paula) > 1.

(Letra E) Pelas condicdes do problema, f(3) ndo pode ser nem 2, nem 3 nem 4,
ou seja, f(3) sé pode ser 1 ou 5.

Suponha que f(3) = 1. Logo, pela condicdo Il, f(1) ndo pode ser nem 3 nem 4 e,
pela condicdo |, também ndo pode ser nem 1 nem 2. Logo, f(1) = 5.

Se f(1) =5, pela condicado Il, f(5) ndo pode ser nem 1 nem 2 e, pela condicéo |,
também ndo pode ser nem 4 nem 5. Logo, f(5) = 3.

Aqui temos um problema, pois ndo sabemos f(2) nem f(4), sobrando apenas 2 e
4 no conjunto. Pela condicdo |, f(2) ndo pode ser 2. Se f(2) = 4, entdo f(4) nao
pode ser 2. Logo, a hipdtese inicial de f(3) = 1 ndo se sustenta.

Finalmente, f(3) = 5.

(Letra D)
Restricdo: x(x — 1) = 0 © x < 0oux = 1. Portanto, Dom(f) = (—o,0] U [1, +).

(Letra A) Necessariamente, as quantidades de célula sdo poténcias de 2; por isto,
a Unica opc¢do que representa esta observacéo é f(x) = 2*71,

yz%@xy_3y=2x+1@x(y—2)=3y+1. Nesta igualdade, se y =2

. ;. . ~ 3y+1
obteriamos 0 = 7, o que é impossivel. Logo,y # 2 eentdox = ;]Tz Isto nos mostra
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que o conjunto imagem da funcdo (ou seja, os possiveis valores que y pode
retornar para um dado x) sdo todos os y # 2.

Definida de R — {3} em R, esta funcdo ndo é sobrejetora (pois y = 2 ndo tem
correspondente no dominio) e, portanto, ndo sera bijetora. Para injetividade,
vejamos:

f(a)=f(b)=>2a+1—2b+1

T3 - 3_3 =>—-6a+b=—-6b+a=>a=>b

Portanto, f(a) = f(b) implicou a = b, ou seja, f é injetiva.

Bijetora; f~1(x) = x2;1

N3o sobrejetora; ndo injetora
N3o sobrejetora

N3o injetora; sobrejetora
Injetora; ndo sobrejetora
Bijetora

g. Bijetora; f71(x) = —%+ fx —z

a. Comof(1)=1,f(2)=4ef(3) =9, logo f({1,2,3}) =[{1,49}]

b. Como f()=f(-D=1 f@)=f(-2)=4 e fB)=f(-3)=9, logo
f1{1,49) =[{-3,-2,-1,1,2,3}|

c. Como f(x) = x? é crescente em [1,4], logo f([1,4]) = [f(1),f(4)] = .

d. Como f(1) = f(-1) =1e f(2) = f(-2) =4, f*([1,4) = [[=2,-1] U [1.2]].

RGO A

9) (Letra D) Vamos calcular os primeiros valores da funcéo:

f)=0

f@=fA)+4=4
fA=4f(H+1=1
f@=f@2)+4=8
f(5) =4f(2)+1=17
f6)=fRB)+4=5
f()=4f(3)+1=5
f8)=f(4)+4=12
f(9) =4f(4)+1=33
f0) =f(5)+4=21
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Perceba que, para valores impares de n, claramente f(n) é impar, pois a lei de
formacdo é da forma 4k + 1. Para valores pares de n, veja que somente obteremos
f(n) par se n for uma poténcia de 2. Desta forma, se retirarmos as poténcias de 2
de 1 até 2020, todos os inteiros restantes possuirdo valores numéricos impares em
f.Sendo assim:

Poténciasde 2: 1, 2, 4, 8, 16, 32, 64, 128, 256,512, 1024 - 11 casos
Logo, 2020 — 11 = 2009 valores.
10)Fazendo x = 2, teremos: f(2) +2f(1001) = 6. Apareceu um f(1001) que nao

sabemos ainda. Portanto, fazendo x = 1001, teremos: f(1001) + 2f(2) = 3003.
Assim:

> —3f(2) = 6 — 6006

{ f(Z) + 2f(1001) =6 Mult. a 22 equacio por 2 e (—)
£(1001) + 2£(2) = 3003

& [f2) = 2000
11)(Letra B) Fazendo x = 1, teremos: f(0) = —2f(1) + 3. Apareceu um f(0) que ndo
sabemos ainda. Portanto, fazendo x =0, teremos: 0 = =3f(0) +3 & f(0) = 1.

Assim, 1 =-2f(1)+3 < f(1) = 1.

12)(Letra D) Veja que f(zg%) =f(1) =1(1-1) = 0. Agora, veja que:

fA-x)=0-0(1-10-x)=fx)
Finalmente, perceba os extremos da soma pedida:
2018 —1 1 - <2018) _ <1 1 ) < 1 )
2019 2019 f 2019/ f 2019 f 2019
2007 _ 2 <2017 _ <1 2
2019 2019 f 2019) =f\t- 2019)

—1 R <2016)_ <1 3 )_ < 3 )
2019 2019 f 2019 =f 2019 =f 2019

Ou seja, os extremos da soma dada sdo simétricos e, por isso, a soma destes
numeros é nula. Portan
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1 (aom5) = (o) (o)~ (i) * =+ (o) ~* (z39) + £ o33
=[1]

13)(Letra D) Fazendo x = —4, teremos: f(0) = f(—4) - f(4). Como nado temos f(0),

facamos x = 0 e entdo f(4) = f(0) - f(4) & f(0) = 1. Portanto, f(—4) = % = -

14)(Letra A) Veja que f(1,2) =1+2=3, f(1,3) =1+3 =4 e f(2,3) = 5. Portanto, a
funcdo associa imagens distintas a elementos do dominio distintos, mas nao
associa todos os elementos de B a algum elemento de A. Portanto, f é injetora e
nao sobrejetora.

15)(Letra D) O dominio da composicéo f o g € o dominio da fun¢do mais interna, no
caso g, ou entdo um subconjunto de Dom(g). Assim, E c D. O contradominio da
composicéo f o g é o contradominio da funcdo mais externa, no caso f, ou entdo
um subconjunto de CD(f). Assim, K c B.

16)Veja que f(g(x)) = 4g(x) — 1 e entdo:

3x2 4+ 7x + 2

4g(x)—1=3x2+7x+1 e |gkx) = 2

17)Veja que f(f (f(f(4)))) = f(f(F()) = F(f(2)) = f(1) = 4, ou seja, compondo
a funcéo f 4 vezes em x = 4, voltamos a obter 4. Logo, se compusermos a funcédo
2004 vezes e, dado que 2004 é multiplo de 4, entado f(f(...f(4) ...) = 4.

18)Fazendo x = 3, teremos: f(3) + f(— %) =3

Fazendo x = —%, teremos: f(— %) + f(g) = —%

2 (2 2
Fazendo x = 5 teremos: f (5) +f(3) = 3

Somando todas as igualdades, teremos:

(1211 Q) = o215

Assim, como f (— %) +f G) = —%, entdo f(3) = g + % = i_s



