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PROF. RENATO MADEIRA PROMILITARES — AFA/EFOMM/EN

FUNCAO: DEFINICAO PROPRIEDADES, DOMINIO, IMAGEM E GRAFICO

1. PAR ORDENADO E PLANO CARTESIANO

O conceito de par ordenado, denotado por (ab), € um conceito primitivo sendo um conjunto de dois

elementos ordenados.
Dois pares ordenados sao iguais se, e somente se, as suas duas coordenadas sdo iguais.
(a,b)=(c,d)e>a=c A b=d

Os pares ordenados podem ser representados graficamente em um plano cartesiano ortogonal, onde o
primeiro elemento do par ordenado é representado no eixo horizontal Ox (eixo das abscissas) e o segundo
elemento do par ordenado é representado no eixo vertical Oy (eixo das ordenadas). Isso pode ser observado
na figura a seguir:

Assim, dizemos que o par ordenado (a,b) possui abscissa a e ordenada b.

2. PRODUTO CARTESIANO

O produto cartesiano de dois conjuntos A e B é o conjunto de todos os pares ordenados que tém o primeiro
termo em A e o segundo termo em B.

AxB={(x,y)|xeA/\yeB}

Se um dos conjuntos for vazio, o produto cartesiano é vazio, ou seja, IxB=AxDT=DxB=D .

O produto cartesiano nao é comutativo, assim AxB=BxA, quando A#B.
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O produto cartesiano de um conjunto por ele mesmo é denotado por A2 =AxA.

No caso de dois conjuntos finitos, o nimero de elementos do produto cartesiano pode ser obtido
multiplicando a quantidade de elementos de cada um deles.

n(AxB)=n(A)-n(B)
Exemplo: A={0,2} e B={1,3,5}
AxB={(0,1);(0,3);(0,5);(2,1);(2,3);(2,5)}
BxA={(1,0);(1,2);(3,0);(3,2);(5,0);(5,2)}
n(AxB)=n(BxA)=2-3=6
E possivel representar o produto cartesiano graficamente através de um diagrama de flechas.

Sendo A={1,2,3} e B={1,2,3,4}, entdo AxB={(1,1);(1,2);(1,3);(1,4);(2,2);(2,2);(2,3);(2,4);(3,1);(3,2);(3,3);(3,4)} terda
representacao abaixo.

O produto cartesiano pode ser representado graficamente no plano cartesiano ortogonal, através da
representacdo dos pares ordenados que o compdem.

A representacdo grafica é util também para apresentar o resultado do produto cartesiano entre intervalos
reais.

EXEMPLO 1:

A={1,2,3} e B={1,2}
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EXEMPLO 2:
A=[1,3] e B=[1,5]
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Propriedades do produto cartesiano:
Ax(BUC)=(AxB)U(AxC)
Ax(BNC)=(AxB) " (AxC)
Ax(B—C)=(AxB)—(AxC)

3. RELACAO

Uma relagdao R de A em B é qualquer subconjunto de AxB.

Quando R é uma relacdo de A em A, diz-se apenas que R é uma relacao em A.
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Numa relacdo de A em B, A é chamado conjunto de partida e B, conjunto de chegada. O conjunto de todas as
primeiras coordenadas que pertencem a R é chamado dominio e o conjunto de todas as segundas
coordenadas que pertencem a R é chamado imagem, ou seja, o dominio e a imagem sao formados por
elementos que efetivamente estdao em algum par ordenado da relagao.

D(R)cA e Im(R)cB
EXEMPLO:

Sejam os conjuntos A=1{1,2,3,4} e B={2,4,6,8,10}, entdo o conjunto R={(1,2);(2,4);(2,8)} é uma relagdo de A em

B, ou seja, R:A—B, cujo dominio é D(R)={1,2} e aimagemIim(R)={2,4,8}.

DR

oo junto de oL prentor o

|ur,'.f;:l'u 'l -;m(n

4. FUNCAO
OBSERVACAO

Seja f uma relagao de A em B, isto é, fc AxB, dizemos que f é uma funcao de A em B se, e somente se, para
todo elemento x€ A existe um e apenas um elemento yeB tal que (x,y)ef, ou seja, y=f(x).

Portanto, para que uma relagdo de A em B seja uma funcdo, exige-se que a cada xeA esteja associado um
unico yeB. Entretanto pode existir yeB que ndo esteja associado a nenhum elemento pertencente ao
conjunto A ou que esteja associado a mais de um elemento de A.

Os dois diagramas seguintes representam relacdes de A em B, mas ndo funcdes de A em B. O primeiro porque
existe um elemento de A que ndo estd associado a nenhum elemento de B e o segundo porque existe um
elemento de A que estd associado a mais de um elemento de B.
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O diagrama de flechas a seguir representa uma relacdo de A em B que também é uma funcdo de A em B.

—— Dominiode f:D(f)=A

£
-l Contradominio de f:B

Imagemde f:Im(f)cB

A analise do diagrama de flechas permite concluir que: f(a)=d, f(b)=d e f(c)=e.

O conjunto A é o dominio da func¢do f e os seus elementos sdo os primeiros termos dos pares ordenados que
constituem a funcao e a origem das flechas no diagrama.

O conjunto B é o contradominio de f e os seus elementos sdo os segundos termos dos pares ordenados do
produto cartesiano e os possiveis destinos das flechas.

O conjunto imagem é um subconjunto de B formado pelos elementos que sdo segundos termos dos pares
ordenados da fun¢do ou o conjunto dos elementos que sao efetivamente destino de flechas.

No diagrama anterior se deve observar que deve partir exatamente uma flecha de todo elemento do conjunto
A. Ja os elementos do conjunto B podem receber uma ou mais flechas ou até ndo receber nenhuma flecha.

Assim, o fato de deB ser imagem de dois elementos a e b de A ndo é empecilho para que f seja uma funcao
de AemB.

NOTACAO

f:A—>B

X = f(x) ou f={(x,y)eAxB|y=f(x)}

Chamam-se funcdes reais de varidvel real, aguelas cujo dominio e contradominio sdo subconjuntos dos reais,

ou seja, os pares ordenados (x,y)eR?.

Nesse caso, costuma-se por comodidade definir a funcdo apenas pela “regra de correspondéncia” e adota-se
como dominio o maior subconjunto possivel de R.

OBSERVACAO

Em exercicios em que se pede o calculo do dominio de uma fung¢do, em geral, o que se deseja é que seja
apresentado o dominio maximo da fungdo, ou seja, o maior conjunto para o qual aquela funcdo esta definida.
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EXEMPLO:
Qual o dominio das fungdes a seguir? a) f(x):%; b) g(x)=+/x+1.

X

Vamos identificar o dominio de validade dessas fungdes, ou seja, o maior subconjunto dos reais para os quais
as fungoes estdo definidas.
a) x+1#£0< x#-1=D; =R —{-1}

b) x+1>0&x>-1=D, =[-1,+]

As fungGes reais de varidvel real podem ser representadas graficamente no plano cartesiano ortogonal. O
grafico da fung¢do é composto por todos os pares ordenados que compdem a funcao.

PROBIZU

Em virtude da definicdo de funcdo, toda reta vertical, que passa por um ponto do dominio, intersecta o
grafico da funcdo em exatamente um ponto.

EXEMPLO 1:
A relagao dada por x> + y2 = 9 ndo é funcgdo, pois ha retas verticais que intersectam o seu grafico em dois
pontos.
A |
B Py =9
/""x. ~ |
p ._\_.*J
1‘{ ! l‘\
. A
J"l'. | I 3 g
\;G g :
EXEMPLO 2:

~ 2 s ~ . . . . . .
A relacdo y = x° é uma funcao, pois as retas verticais tracadas a partir de pontos do dominio intersectam o
grafico em exatamente um ponto, ou seja, cada elemento do dominio possui exatamente uma imagem.
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A andlise do grafico da funcdo permite identificar o seu dominio e a sua imagem, como pode ser visto a seguir:

y +

y=f(x)

Dominio = [a,b]
Conjunto Imagem = [c,d]

Zero ou raiz da fungdo f é o nimero xeD(f), cuja imagem é nula, isto é, f (x) = 0. Esses pontos sdo os pontos

onde o grafico da fungao f intersecta o eixo das abscissas (Ox).

E possivel também identificar o sinal da fungdo em cada trecho do dominio. Os pontos de imagem positiva

encontram-se acima do eixo das abscissas (parte positiva do eixo das ordenadas) e os de imagem negativa

abaixo (parte negativa do eixo das ordenadas).
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No grafico acima, x, e x; sao raizes. O ponto A tem ordenada y, <0 e o ponto B ordenada yz >0. Além

disso, f(x)>0 para x<xg OU x>x;, € f(x)<0 para xy <x<Xx;.

Uma funcdo f pode ser definida por varias sentencas abertas, cada uma das quais associada a um dominio
Di CDf
1 para x<0

Exemplo: F:R—=>R tal que f(x)={2 para 0<x<1 .
1 para x21

Duas fungdes f e g sdo iguais se, e somente se, tétm o mesmo dominio e f(x)=g(x) para todo x no dominio.

Isso é equivalente a dizer que todos os pares ordenados que compdem as fungdes sdo iguais.

. x> -1
Assim, f(x)=x+1 e gx)=

sdo diferentes, pois D;=R=#R-{1}=D,. Por outro lado, f(x)=x+1 e
.

h(x)=1 1’ >¢* *1 530 iguais, pois possuem o mesmo dominio R e o mesmo valor em todos os pontos.
2 ,sex=1

X2
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EXERCICIOS DE COMBATE

1. (EPCAR 1989) No produto cartesiano MxP ={(2,3);(4,1);(5,3);(4,0);(5,1);(2,1);(4,3);(2,0);(x,y )}, conclui-se que:
a) x=0e y=5
b) x=0ey=4
C) x=4ey=2
d) x=5ey=0

e) x=5ey=2

2. (CMRJ 2004) A alternativa que representa o grafico do conjunto BxA onde A={2,3,4} e B={xcR|2<x<4}:

[ [

a) Y4 b) Ya c) YA

o W s
&
[ Y
e e
e o
e o
(30 BELVS R =N

0 > 3 4 @ X 0 5 3 4 @ X 0 > 3 4 @ X
d) Ya e) Ya

4 e e + 7/

3 — 3 /

2 — ! L

o Ty 4 T % 0 > 3 4 @ X

3. (CMRIJ 2011) Nos pulmdes, o ar atinge a temperatura do corpo. O ar exalado tem temperatura inferior a do
corpo, ja que é resfriado nas paredes do nariz. Cientistas realizaram medidas com um pequeno passaro do
deserto e concluiram que a temperatura do ar exalado é uma funcdo da temperatura ambiente. (Baseado em
estudos cientificos divulgados pelo livro “Introducdo a Matemadtica para Biocientistas”, de E. Batschelet). Para
uma temperatura ambiente Ty medida em graus Celsius, tal que 20° C<T, <40° C, a temperatura do ar exalado

Te € dada por T, =8,5+0,8-T,-

Considerando apenas os valores inteiros para a variavel T, a razdo entre o maior e o menor valores obtidos
para Tg sera aproximadamente igual a:

a) 1,57
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b) 1,65
c) 1,75
d) 1,86
e) 2

4. (EsPCEx 2012) Na Fisica, as leis de Kepler descrevem o movimento dos planetas ao redor do Sol. Define-se
como periodo de um planeta o intervalo de tempo necessario para que este realize uma volta completa ao
redor do Sol. Segundo a terceira lei de Kepler, “Os quadrados dos periodos de revolucao (T) sdo proporcionais
aos cubos das distancias médias (R) do Sol aos planetas”, ou seja, T>=kRrR?>, em que k é a constante de
proporcionalidade.

Sabe-se que a distancia do Sol a Jupiter é 5 vezes a distancia Terra-Sol; assim, se denominarmos T ao tempo
necessario para que a Terra realize uma volta em torno do Sol, ou seja, ao ano terrestre, a duragao do “ano”
de Jupiter sera:

a) 351
b) 53T
c) 3J15T
d) 55T
e) 3437

5. (UNESP 2005) Uma pessoa parte de carro de uma cidade X com destino a uma cidade Y. Em cada instante t
(em horas), a distancia que falta para percorrer até o destino é dada, em dezenas de quilémetros, pela funcao
D, definida por:

D(t)=4-( t2+7 —1}
t°+1

Considerando o percurso da cidade X até a cidade Y, a distancia, em média, por hora, que o carro percorreu foi:

a) 40 km
b) 60 km
c) 80 km
d) 100 km
e) 120 km

6. (EsPCEx 2002) Se o dominio da funcdo f(x)=(x2—-9)-(x*—4)-x* e D(f)={-3,-2,0,2,3}, pode-se dizer que seu

conjunto imagem possui:

a) exatamente 5 elementos;

10
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b) exatamente 4 elementos;
c) exatamente 3 elementos;
d) um Unico elemento;

e) exatamente 2 elementos.

7. (CMRJ 2000) Cada figura abaixo, mostra uma relagdo bindria de A={1,2,3,4} em B={5,6,7,8} .

B A B
g .
o
(0

(I

A B A

o

U}

Neste caso, podemos afirmar que:

a) (1), (I1) e () sao fungdes de A em B.

b) (1), (1) e (Ill) ndo sdo fungdes de A em B.
¢) Somente (lll) é uma funcdo de A em B.

d) Somente (ll) ndo é uma funcdo de A em B.

e) Somente (I) ndo é uma funcdo de A em B.

8. (EPCAR 2000) Qual dos graficos NAO representa uma fun¢do?

y AY

a) b) T——,

9. (AFA 2001) O dominio da fungdo real expressa pela lei f(x):\/x [(x+1)‘1_(x_1)‘1] é xe R, tal que:
a) x<-1ou 0<x<1
b) -1<x<0 ou x>1
€) x<-1ou0<x<1

d) -1<x<0 ou x>1

11
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—x—5+£
10. (AFA 2003) Com relagdo a funcgao real f definida por f(x) = x+1 é correto afirmar que:
x+9 5
Txt1x

a) odominiode f é R—{-5,-1,0}.
b) f(x)=0<x=-1 ou x=7.
) f(x)>0&-7<x<-5 ou x>0.

d) f(x)<0<>x<-7 ou ~5<x<0 e x#—1.

ax+b-5
ax+3b

11. (EsPCEx) A funcao f, de dominio real mais amplo possivel, é tal que f(x)= . Sabendo que f (3) ndo

existe e f(-1)=1, o valor de a% +b? é:

50
16

a)
b) 22
3
c) =2
d) 2°
8

e) ==

. P ~ -1 _y _y ;s
12. Sejam o numero real a tal que O<a<1 e a fungdo f(x)=(x—a) _(x—2a?) 3+(x—a3) 2. 0 dominio
maximo da funcao f é:

2

a) {xeR|x>a ex:ta}

b) {xeRleazexia}

2

{xeRleasex;ta ex;ta}

c)
d) {xeR|x>a3ex¢a2ex¢a}

e) {xeR|x>a}

x2—7x+6)-(2x2—7x+5)

. O complementar de D em
x> —5x—6

13. (CMRJ 2003) Seja D o dominio da funcao: f(x):\/(z

relacdo a R, onde R é o conjunto dos numeros reais, é:

12



Yy ulv'W mobpuLo 3

PROF. RENATO MADEIRA PROMILITARES — AFA/EFOMM/EN

) Joo-[u] 1.2 Ul
e
d) }—oo,g}u[Z,%O[

e) }—1,2{ u}z,ﬂ U[6, 400

y=(2x2—x—1)~(x+3)'

apods convenientemente
x2 +2x—-3

14. (EsPCEx 2000) Pode-se afirmar que a funcdo real
simplificada, é equivalente a:

a) y=2x+1 para R—{-3,1}

b) y=x?>+1 para R—{-3,1}

€) y=2x-1 para R—{-1,3}

d) y=x+% para R —{-1,3}

e) y=2x+1 para R

15. (EsPCEx 2003) Sejam f e g fungBes de A em R, definidas por f(x)= x-1¢ g(x) = VXx—1 Nessas condigdes,
x+1 Vx+1

pode-se afirmar que f=g se:
a) A={xeR|x<—-loux=1}
b) A={xeR|x=-1}

c) A=R

d) A={xeR|x>1}

e) A={xeR|x<-1}

16. (AFA 2002) Seja f uma funcdo definida para todo real, satisfazendo as seguintes condigdes:

{f(3):2 . Entdo f(-3)+f(0) vale:
f(x +3) =f(x)-f(3)

a) -6

13
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b) 1

c)l

d)

N | w

17. (EN 2014) Considere f uma fungao real de variavel real tal que:
(1) f(x+y)=Ff0)-f(y)

(2) f(1)=3

(3) f(v2)=2

Entdo f(2+342) éigual a:

a) 108

b) 72

c) 54

d) 36

e) 12

18. (IME 2007) Seja f: R >R, onde R é o conjunto dos nimeros reais, tal que |f(4)=5 .
) f(x+4)=f(x)-f(4)
O valor de f(-4) é:

a) -2

5
b) L
4

c) =

d) 1

14



Yy ulv'W mobpuLo 3

PROF. RENATO MADEIRA PROMILITARES — AFA/EFOMM/EN

19. (FUVEST 2002) f(x)= X2 para —-1<x<3.

bx +c

Y4

Pode-se concluir que o valor de b é:
a) -2

b) -1

c) O

d)1

e) 2

20. (UFRN 2005) Duas particulas se movimentam no plano de acordo com as trajetérias dadas pelas fungbes

f(t):t3 e g(t)=2t+1. Apbés uma delas cruzar a origem, o instante t em que elas se encontram tem o valor de:

a) 1++/5
2
b) 1+35
2
c) 1-\5
2
g =35

2

15
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21. (EPCAR 2000) Observe o grafico da funcdo real g e assinale a alternativa verdadeira.

)

a) gla)=d
b) Suas raizes sdo os reais b e c.
c) Seu conjunto imagem é Im={yeR|0<y<b}.

d) Seu dominio é o conjunto D={xeR|a<x<c}.

22. (AFA 2005) Seja f a funcdo real cujo grafico se apresenta a seguir:

YA

i /5y
/3 ¥

Analisando o grafico, é INCORRETO afirmar que:
a) f(f(1)=£(0,5).
b) f(x)+1>0, VxeR.

c) f(0)<f(x),vxeR.

d) se g(x)=f(x)-1, entdo g(—2)=f(§j.

16
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23. (AFA 2008) Na figura abaixo, esta representado o gréfico da fungdo real f:[-a,a] >R, onde f(0)=0.

'

Analise as alternativas abaixo e marque a INCORRETA.
a) O dominio da fun¢do r:E—R tal que r(x)=f(x)—3 é o intervalo [-6,6].

b) A funcdo r:E—R tal que r(x)=f(x)—3 NAO possui raizes em R.

¢) O conjunto imagem da fungdo h:A—B, definida por h(x)=f(x)+§ é |m=[0,g]

d) Se a fungio s:D—>R & tal que s(x):f(x+§j, entdo s(0)=—>.

24. (AFA2 2012) Considere os graficos abaixo das fungbes reais f e g tais que seus dominios sdo D(f)=]-0,j],

D(g)=[0,e]-{d} e f(j)=f(0)=0.

|
3 S

Considere a fungdo h definida por h(x)= LX) . O dominio mais amplo possivel para a fungdo h é:

g(x)
a) [0,b]
b) o, i
c) [ci]-{d}

d) [0, u{j}

17
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2 J—
25. (AFA 2012) Considere a fungdo real g:A—R tal que g(x)zx2 X
X" +X

. Sabendo-se que o conjunto A é o mais

amplo possivel, é verdade que:

a) IxeA tal que g(x)=-1

b) se h(x)=-1+|g(x)|, entdo h possui raiz real.
c) se 0<x<1,entdo -1<g(x)<0

d) 3xe]-o,-2[ tal que g(x)>3

1, é racional
26. (CMRJ 2004) Considere a fungdo f:R - R, tal que: f(x):{ sexeraciona

—1,sex éirracional -
O valor de f@+f(n)+f(z,1313...)—f(ﬁ)+f(3,14) é:

a) o
b) 1
c) 2
d) 3
e) 4

27. (UERJ 2002) Uma panela, contendo um bloco de gelo a —402 C, é colocada sobre a chama de um fogao. A
evolucdao da temperatura T, em graus Celsius, ao longo do tempo x, em minutos, é descrita pela seguinte
funcao real:

20x—40 se 0<x<2
0 se 2<x<10
T(x)=
10x—100 se 10<x<20
100 se 20<x<40

O tempo necessario para que a temperatura da dgua atinja 502 C, em minutos, equivale a:
a) 4,5

b) 9,0

c) 15,0

d) 30,0

18
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28. (ITA 2010) Considere conjuntos ABcR e cc(AuUB). Se AUB, AnC e BNC sdo dominios das fungdes

reais definidas por In(x—+/r), V-x* +6x—8 e /’;_n , respectivamente, pode-se afirmar que:
—X

a) c= N5
b) c=[2,x]
c) C=[2,9.
d) c=[r,4]

e) Cnao é intervalo.

19
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GABARITO

1. Analisando os primeiros e segundos elementos dos pares ordenados de MxP, temos M={2,4,5} e P={0,1,3}.
O par ordenado que falta no produto cartesiano é (x,y)=(5,0)<x=5 A y=0.

RESPOSTA: D

2. A representacao grafica de BxA compreende a regido entre as retas x =2 e x =4 e de ordenadas 2, 3 e 4.
Logo, sera o conjunto de trés segmentos de reta horizontais representado na alternativa d.

RESPOSTA: D

3. 20°C<T,<40°C

A funcdo que relaciona Tg e Ty é uma fungdo crescente. Assim, os valores minimo e mdaximo de Tg ocorrem
para T, igual a 21°C e 39°C.

(Te )y =8/5+0,8-21=25,3"C
(Te Jyax =8:5+0,8-39=39,7°C

(TE )MAX _ 39,7
(Te )MIN 25,3

RESPOSTA: A

4. Seja R’ a distancia do Sol-Jupiter e R a distancia Terra-Sol, entdao R’ = 5R.
Sabe-se que T2 =kRr? e sendo T’ 0 “ano” de Jupiter, temos:
(1% =k(R")? =k(5R)® =125kR® =125T2 <> T'=5/5T

RESPOSTA: D

. ~ 0+7
5. Emt =0, o carro encontra-se na cidade X, entdo: D(O):4-[ > —1j:24.
0°+1

Logo, a distancia entre X e Y é 24-10=240km.
Quando D (t) =0, o carro esta em Y. Assim,

D(t)=4-[ t2+7 —1j=0<:>t2—t—6:0©t:3 v t==2
t*+1

Como t>0, entdot=3h.
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240km

Portanto, o carro percorre, em média, por hora =80km.

RESPOSTA: C

6.
f(-3)=(9-9)-(9-4)-9=0
f(-2)=(4-9)-(4-4)-4=0
f(0)=(0-9)-(0-4)-0=0
f(2)=(4-9)-(4-4)-4=0
f(3)=(9-9)-(9-4)-9=0
Im(f) ={0}

RESPOSTA: D

7.

(I) Ndo é funcdo de A em B, pois o elemento 2 do dominio ndo possui imagem.

(I1) N3o é fungao de A em B, pois o elemento 2 do dominio possui duas imagens.

(1) E fungdo de A em B, pois cada elemento do dominio possui exatamente uma imagem.

RESPOSTA: C

8. O grafico da alternativa (c) ndo é uma funcgdo, pois ha retas verticais que cortam o grafico em dois pontos,
ou seja, ha pontos no dominio que tém duas imagens, o que é incompativel com a definicdo de funcao.

RESPOSTA: C

- T )

X.(L_L}Om.wm@—_ﬂm
x+1 x-1) (x+1D(x-1) (x+1(x-1)

) 0
=D; ={xeR|x<-1vO0<x<1}

RESPOSTA: A
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10.
12 —x*—6x—5+12
f()__x_5+x+1_ x+1 D=1 x(x+1)  x(x+7)
- _x+9.5 Oy 45x45 x+1 ~(x+5)(x=1)  x+5
x+1 x x(x+1)

Restricdes do dominio:
x#0

Xx+1#0<=x#=—1

+9 5 —(x+5)(x-1
—X—+—¢0<:>M¢0c>x¢—5 ou x#1
x+1 x x(x+1)

a) F: by =R-{-5,-1,0,1}

b)F: f(x) =0 x=-7

C)F: f(x)>0—7<x<-5v(x>0Ax#1)
d) Vi f(x) <0 x<—7v(-5<x<0Ax=-1)

RESPOSTA: D

11. Se f (3) ndo existe, entdo a-3+3b=0<b=-a.

a-(-1)+(-a)-5 -2a-5 5
= =lea==

D=1 = o o ™ ’

2
5 25
a® +b? =a? +(-a)® =242 :2.(Ej _=2

2
RESPOSTA: C
12.
1 1
f(x)=(x—a)* —(x—a?) A+(x—a3) o1 ! !

x—az0<x+#a

Xx—a’#0 < x£a’

x—a3>0@x>a3

O<a<1l=0<a’ <a’ <a:>D(f)={erR|x>a3ex¢a2ex¢a}

RESPOSTA: D
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(sz —7x+6)-(2x2—7x+5)>

13. Para que f (x) esteja definida, devemos ter > >0.
X°—=5x—-6

Vamos dispor as raizes do numerador (bolas fechadas) e do denominador (bolas abertas) sobre a reta real.

+ } }
* T ° . o >
1 - | 3 2 5 6
= 5
. 3 5 b 3 5

Assim, temos D=]—oo,—l[U|:1,E:|U{2,E}U]6,+oo[ e Cp :R—D:[—l,l[uk,z{uk,s}.
RESPOSTA: C

14.

@22 —x-1)-(x+3)  (2x+1)(x-1)(x+3)

=2x+1, se x#—-3 e x#1

x> +2x—3 - (x+3)(x-1)
D=R-{-3,1}
RESPOSTA: A
15.
f(x)= 5:1::>£:120¢:>x<—10ux21
x+1 x+1

Xx—1 Xx—1>20&=x2>1
= x>1
Xx+1>0<=x>-1

—_—
Ix+1

As funcdes f e g, quando definidas, possuem o mesmo valor. Para que sejam iguais devem possuir o mesmo
dominio. Isso é possivel para A={xeR|x>1}.

RESPOSTA: D

16.

x=0=f(0+3)=f(0)-f(3) =2=f(0)-2<=f(0)=1

x=—3:>f(—3+3)=f(—3)-f(3)<:>1=f(—3)-2<:>f(—3)=%

= f(=3)+f(0)=241=>
2 2

RESPOSTA: D
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17.

f(2+3v2) =f(2)-f(3v2)
f(2)=f(1+1)=f(1)-f(1)=3-3=9
f(3)=f(2+1)=f(2)-f(1)=9-3=27

f(2v2) =f(v2 +42)=f(J2) - f(\2)=2-2=4
f(3v2) = (22 +12) =(242)-£(\2) =4 -2 =3
f(2+342)=f(2)-f(342)=9-8=72
RESPOSTA: B

18.

x=0:f(0+4)=f(0)-f(4) <5=Ff(0)-5<f(0)=1

x=—4:f(-4+4)=f(-4)-f(4)=>f(0)=f(-4)-f(4)=>1=f(-4)- 5= f(-4)=

v |-

RESPOSTA: D

19. A analise do grafico mostra que os pontos (-1,-3); (0,-1) e (2,0) pertencem a fun¢do. Assim,

2+a

(2,0)ef=f(2)=0=> =0ca=-2
b-2+c

(0,-1)ef=f(0)=-1= 0ta 122 1=

b-0+c c

-1-2
(-1,3)ef=f(-1)=—3=>——"_=3<b=1
b-(-1)+2

RESPOSTA: D
20.
f=glt) o>t =2n+13-2t-1=0(t+1)(-t-1)=0=t=-1 v t:1i2«/§

Como é citado o primeiro cruzamento apds a origem, deve ser tomada a menor raiz positiva. Nesse caso, a

. . . p 1+4/5
unica raiz positiva e t= 2\/_ .

RESPOSTA: A
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21.

a) FALSA: g (a) ndo esta definido.
b) FALSA: a Unica raiz é c.

c) VERDADEIRA

d) FALSA: D={xeR|a<x<c}

RESPOSTA: C

22.
a) CORRETA

f(1)=-0,5=f(f(1))=f(-0,5)=-0,5=(0,5)

b) INCORRETA

f(x)>-1,VxeR<=f(x)+1>0,VxelR

c) CORRETA

f(x)>f(0)=-1,vxeR

d) CORRETA
g(—2)=f(—2)—1=1—1=0=f[§)

RESPOSTA: B

23. No intervalo [—3%} , f ¢ uma funcdo afim tal que f(0)=0 e f(—3)=3. Portanto, a funcdo é dada por f(x)=—x

No intervalo [-a,-3], f é uma fun¢do afim tal que f(-5)=0 e f(-3)=3. Podemos escrever f na forma

f(x):k(x+5):>f(—3)=k-(—3+5)=3<:>k:;.
Portanto, f(x)=§x+%. Sabemos ainda que f(—a)=—§<:>;(—a)+

No intervalo B,e} , f é uma funcao afim tal que f(%)

3
-= e f(e)=1.
. (6)

3
—=-—<&a=6.
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. 3 3 3 9 5 5
Assim, podemos escrever f na forma f(x):m(x—6)+1:f(5):m(5—6]+1:—E@—Em:—5<:>m:§.

Portanto, f(x)= Ex _7 )
9 3

RESPOSTA: B

éx +E, se xe[-6,-3
2 2

24. Assim, f:[-6,6] >R é dada por f(x)={-x, se xe[—3,§[

5 7 {3 }
—X——, se xe|—,6
9 3 2

O dominio de r(x)=f(x)—3 é o mesmo de f, ou seja, D, =D; =[-6,6].

a) CORRETA

b) INCORRETA
x =-3 éraizder, pois r(-3)=f(-3)-3=3-3=0.

c) CORRETA

A fungdo h(x)zf(x)+§ € obtida deslocando-se o grafico de f g unidades para cima. Como Im; =[—§,3} , entdo

9
Im, =|0,—|.
“[2}

d) CORRETA

s(0)=f(0+§j=f(§j=—§

RESPOSTA: D

25. Inicialmente, observemos que a linha menos espessa representa a fun¢ao f e a mais espessa a fungao g, e
que D(h)cD(f)~D(g).

Devemos ter %20 o que implica xe[0,c]u{j} e g(x)#0 o que implica x#c. Portanto, D(h)=[0,c[ U{j} .
glx

RESPOSTA: C

26. x> +x#0 = x(x+1)#0<=x#0 A x#-1=A=R—{0,-1}

a) FALSA

2
g(x):x2 X e 1o —x=—x}—x<x=0¢gA

X" +X
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Logo, AxeA tal que g(x)=-1.
b) FALSA

h(x) :—1+|g(x)| =0 <:>|g(x)| =legk)=+1

2
g(x):x2 X lox®—x=x’+x<x=0¢gA

X" +X

Logo, a equagdo h(x)=-1+|g(x)| ndo possui raiz real.

c) VERDADEIRA

x2—x x2+x—2x 2
g(x)= = =1—
X2+X X(X+1) x+1

1 1 -2 2
0<x<lolix+1l<2e-<——<le-2<—<-1o-1<1-——<0=-1<g(x)<0

x+1 x+1 x+1
d) FALSA
1 -2 2
X<2ox+l<-lo—>-1o—<2o1-——<3og(x)<3
x+1 x+1 x+1
RESPOSTA: D
27.

o= 3
nel=f(n)=-1

211
2,1313... =55 © Q=1f(2,1313...)=1

Lel=f({2)=-1

3,14eQ=1f(3,14)=1
= fG] +F(m)+£(2,1313...) - F(V2)+£(3,14) =1+ (1) +1-(-1) +1=3

O processo se inicia no tempo x=0, pois T(0)=2-0-40=-40, e termina no tempo x=15, pois
T(15)=10-15-100=50.

Assim, o tempo decorrido é 15 min.

RESPOSTA: C

28. Dominio de In(x—«/;):x—\/E>0©x>\/E:AuB=J\/E,+oo[

Dominio de V-2 +6x—8:—x* +6x—8>0<>2<x<4=>ANC=[2,4]
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X~ ;5_“20 e 5—x#0&n<x<5=BNC=[r,5

Dominio de

(%]
|
x [3a
x

X

C=CN(AUB)=(CNA)U(CNB)=[2,4]U[r,5[=[2,5]
Note que C=[2,5[cAuB=}/E,+oo[.

RESPOSTA: C
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