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Funcoes

Definicdo e Notacéo

Uma funcéo é estabelecida por uma relacéo
entre dois conjuntos. Esta relagdo é definida
por uma lei de formacédo. Ou seja, dados dois
conjuntos nao vazios, A e B, uma funcdo de A
em B é uma regra que indica como associar
cada elemento x pertencente a A a um Unico
elemento y pertencente a B.

A B

Usando a seguinte notacdo, temos:

F: A---> B (Ié-se: f € uma funcdo de A em B)

Exemplo:

1. Quais dos diagramas a seguir se enquadra
na definicdo de funcéo de A em B. Justifique.

Nao é funcao, pois o elemento 2 (pertencente
a A) esta associado a mais de um elemento do
conjunto B.

N&ao é funcdo pelo mesmo motivo expresso
anteriormente.

A

-2
-1
0
1
2

b
E um exemplo de funcao.

Dominio, Contradominio e Conjunto
Imagem

Dada uma funcéo f de A em B, o conjunto A
chama-se dominio da fun¢éo (denotamos por
D) e o conjunto B, chama-se contradominio
(CD) da funcéo. Para cada x pertencente a A,
0 elemento y pertencente a B chama-se
imagem de x pela fungdo f ou o valor
assumido pela funcéo f para x pertencente a
A, e o representamos por f(x).

Assim, temos que f(x)=y. O conjunto de todos
0s y assim obtidos é chamado conjunto
imagem da funcéo f e é indicado por Im(f).

% ¢
)

A y=f(x) 5

A= dominio da fungao f
B= contradominio da fungao f

Exemplo:

Dada a funcéo f(x) = x + 1, e 0s conjuntos A =
(1,2,3,4,5eB=(1,2,3,4,5, 6, 7). Vamos
construir o diagrama de flechas:
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Neste exemplo, temos que:
Dominio: representado por todos os
elementos do conjunto A, a saber: (1,
2,3,4,5).

Contradominio: representado por todos os
elementos do conjunto B, a saber:
1,2,3,4,5,6,7).

Imagem: representada pelos elementos do
contradominio (conjunto B) que possuem
correspondéncia com o dominio (conjunto A),
a saber: (2, 3,4, 5, 6).

Funcdo Crescente, Decrescente e
Constante

1) Funcédo Crescente

Dizemos que uma funcgéo € crescente
guando:

Dados x>>x: implica que f(x2) > f(x1). Ou seja,
guanto maior for o valor dado a x, maior sera
o valor correspondente dado a y=f(x).

Yy

2) Funcéao Decrescente

Dizemos que uma funcgdo é decrescente
guando:

Dados x»<x1 implica que f(xz) < f(x1). Ou seja,
guanto maior for o valor dado a x, menor sera
o valor correspondente dado a y=f(x).

3) Funcéao Constante

Dizemos que uma fungéo € constante
quando:

F(x)=k, onde k independente de X, ou seja, é
um termo independente.

yﬂb

K y = f(x) = k

ry

funcio constante

Funcéo Injetiva (ou Injetora), Sobrejetiva
(ou Sobrejetora) e Bijetiva (ou Bijetora)

1) Funcgéo Injetiva

Uma fungdo f. A--->B é injetiva quando
elementos diferentes de A sdo transformados
por f em elementos diferentes de B, ou seja,
nao ha elemento em B que seja imagem de
mais de um elemento de A. Assim, f € injetiva
gquando:

X1 # xoem A ---> f(x1) # f(x2) em B
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ou
f(Xl) = f(Xz) emB-->x;=xemA

Exemplos de Funcdes Injetivas:
Exemplos
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Injetivas:
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2) Funcao Sobrejetiva

Uma funcéo f: A--->B é sobrejetiva quando,
para qualquer elemento y pertencente a B,
pode-se encontrar um elemento x pertencente
a A tal que f(x) = y. Ou seja, f é sobrejetiva
quando todo elemento de B é imagem de pelo
menos um elemento de A, isto é, quando
Im(f)=B.

Exemplos de Func¢des Sobrejetivas:

X Y
A
1 D
2 B
3 C
4

Exemplos de Func¢bes que ndo sédo
sobrejetivas:

'|. "‘ , 3
\ &9 o
L -

A B

Observacgao: A fungéo é sobrejetiva quando o
conjunto contradominio for igual ao conjunto
imagem.

3) Funcéo Bijetiva

Uma funcao f: A--->B é bijetiva se ela for, de
forma simultanea, injetiva e sobrejetiva.
Quando isso ocorre dizemos que ha uma
bijecdo ou uma correspondéncia biunivoca
entre AeB
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Exemplo:
A

Esta funcéo tem:

Dominio: D(f)={-1,0,1,2}
Contradominio: CD(f) ={4, 0, -4, -8}
Conjunto Imagem: Im(f)={4, 0, -4, -8}
Esta funcéo é dada por:

El

A B, f(r) = —4r

Ao substituirmos x em -4x, por cada um dos
elementos de A, iremos encontrar 0sS
respectivos elementos de B, sem que sobrem
elementos em CD(f) e sem que haja mais de
um elemento do D(f) com a mesma Im(f).
Logo, essa fungéo é tanto injetora, quanto
sobrejetora. E, portanto, f é bijetora.

Func&o Par e Fungéo impar

1) Funcéo Par

Uma funcéo é dita funcéo par se:

F(x) = f(-x), para todo x pertencente ao
dominio da funcéo.

Exemplo:

F(xX)=x2-1

F(x) = (%2 ~1=x~1

Observe que temos, nesta funcdo quadratica,
f (-x) = f(x). Logo, f(x) = x2 -1 € uma fungéo
par.

Veja um exemplo numérico:
f(-1)=(-1)?-1=1-1=0
f(1)=12-1=1-1=0
f(-2)=(-2)?-1=4-1=3
f2)=22-1=4-1=3

Veja sua representacao grafica:

e

}‘1?

AV

Observacédo: O gréfico de f(xX) = x> — 1 é
simétrico em relagdo ao eixo da ordenadas
(eixo y).

2) Funcéo impar

Uma funcao é dita funcdo impar se: F(x)

= - f(-x), para todo x pertencente ao
dominio da funcéao.

Exemplo:

F(x) = 2x

F(-x) = 2. (-x) = -2x
=-(2¢) = -f(x)
Observe que temos,
nesta fungéo

polinomial do 1°

grau, f(x) = - f(-x). Logo, tal funcdo é uma
fungéo impar.

Veja um exemplo numérico:
f(-2)=2.(-2)=-4

f2)=2.2=4

Veja sua representacéao gréfica:

b 4
L
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Observacédo: Note que o grafico da funcdo
em guestao é simétrico em relacao a origem.

ATENCAO: Existem funcdes que nfo sio
nem pares e nem impares.

Exemplo: Considere a funcéo f(x) = x4 — 2.x3
F(-X) = (-X)a — 2.(-X)3 = X4 + 2.X3

Note que f(x) é diferente tanto de f(-x), quanto
de —f(-x). Logo, tal funcdo ndo é nem par e
nem impar.

flg) = £9 — 209

Veja o exemplo numérico:

No caso de ser uma funcédo par teriamos que
f(x) = f(-x), ou seja, as imagens de x = 1 e de x
= -1, por exemplo, deveriam ser iguais, mas:
nao é uma funcao.

Para que ela fosse uma fungdo impar
teriamos que -f(x) = f(-x), ou seja, as imagens
de x = 1 e de x = -1, por exemplo, deveriam
ser opostas uma da outra, mas acabamos de
verificar acima que isto também n&o ocorre.
Portanto também néo €

uma funcgéo impar.

Veja o gréafico de tal |fungélo:

Y

4 |

'| l
$-2; |
\

Observe que tal gréfico ndo é simétrico nem
em relacdo a origem e nem em relagédo ao
eixo das ordenadas (eixo y).

Funcdo Composta

Sejam as fungbes : A > B e g: B — C.
Denominamos funcdo composta de f com g a
funcado h: A — C, tal que h(x) = g(f(x)) ou

gof. A funcdo composta pode ser interpretada
como a determinacdo de uma terceira fungéo
C, formada pela juncéo das funcbes A e B.

gl ')
;’ J

/

/

Exemplos:

A) Considere as fungdes s f(x) = x + 2 e g(x) =
4x2 — 1. Determine g(f(x)) e f(g(x)).

1°) (9 0 H(X) = g(f(x))

g(x)=4x2 -1

gx+2)=4.(x+2)2-1

gx+2)=4.(x+2).(x+2)—1g(x
+2)=4.(x2+2x+2x+4) -1 g(x
+2)=4.(x2+4x+4)-1
gx+2)=4x2+16x+16 -1

g(Xx + 2) = 4x2+ 16x + 15

(g o f)(xX) = g(f(x)) = 4x2 + 16x + 15
2°) (f o g)(x) = f(g(x))

f(x) =x+2
fUxe—-1)=(4x2-1)+2
fAx2—-1)=4x2-1+2
fAxe—-1)=4x2+1

(fog)(x) =f(g(x)) =4x>+ 1

B) Considere as funcdes f(x) = 4x e g(x) =x2
+ 5, determine:

ajgof

(9 0 H)(x) = g(f(x))

g(x) =x2+5 g(4x)

= (4x)% + 5 g(4x)

=16x2+5

(9 0 f)(x) = g(f(x)) = 16x> + 5
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b)fog

(fo 9)(x) = f(9(x))

f(x) = 4x
f(x2+5)=4.(x2+5)
f(x2+5)=4x2+ 20
(fog)(x) =f(g(x) = 4x* + 20

Funcédo Inversa

Funcdo inversa nada mais € do que um
desfazer da operacéo executada pela funcéo
f. A funcdo inversa cria fungbes a partir de
outras. Vale ressaltar que, uma fungéo
somente serd inversa se for bijetora, isto &, os
pares ordenados da fungdo f deverdo
pertencer a funcdo inversa f -1 da seguinte
maneira: (x,y) € f .1 (y,x) € f.

Observe que na funcgéo inversa, temos que: o
dominio de f sera aimagem de f.1, e aimagem
de f serd o dominio de fi. Vamos a um
exemplo para entendermos melhor:
Sejaoconjunto X={a, b,c,d,eleY ={A,

B, C, D, E}, definida como a funcéo f que
associa cada letra minUscula ao seu
correspondente em maiusculo.

Note que esta funcao é bijetora. Logo, a
mesma admite inversa.
f={(aA), (b,B), (c,C), (d.D), (e,E) }

Dominio de f é: Dom(f) = X

Imagem de f &: Im(f) = V.

Vamos, entdo, definir uma funcdo f, como
sendo a funcdo que associa cada letra
mailscula ao seu correspondente em
mindsculo.

Assim também temos uma funcao bijetora do
tipo:

f={(A.a),(Bb),(Cc),(D,d), (Ee)}
Dominio de f é&: Dom(f1)) =Y e

Imagem de f é: Im(f.1) = X

Como encontrar a Fung¢éao Inversa?

Sendo uma fungéo bijetora f(x) = y teremos
gue a inversa de f, que sera representada por
f1, sera f(y) = x, ou seja f.1(x) = y. Em outras
palavras, para encontrarmos a inversa de uma
funcdo (quando a mesma admitir, € claro)
devemos trocar a incégnita x pela incégnita y
e vice versa, objetivando isolar a incégnita y,
gue sera nossa fungéo inversa

f1(x).

Exemplos:

1) Dada a fungéo f(x) = 3x -5, primeiro
certifique-se de que, de fato ela é bijetora.
Ap0s, para determinarmos a sua inversa

f -1(X) iremos trocar x e y na expressao y = 3x
— 5. Assim teremos x = 3y — 5. E agora iremos
isolar a incoégnita y. Veja:

x=3y-5

-3y = —x =5 (multiplicar por —1)

y=x+5

y = (X +5)/3

Portanto, a funcéo f(x) = 3x -5 tem inversa
igual a

f.a(X) = (x +5)/3.
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2) Encontre a funcao inversa da funcgéo f(x) =
(2x+3)/(3x=5), para x # 5/3.

Bem, certifique-se de que, de fato, tal funcéo
€ bijetora. Apés, realizaremos a troca entre x
e Yy na expressdo y = (2x+3)/(3x-5). Assim:

X = (2y+3)/(3y-5)

X.(3y-5) =2y + 3

3yx —-5x =2y + 3

3yx —2y =5x + 3

y(3x—2)=5x+3

y = (5x+3)/(3x-2), para x # 2/3, pois 0
denominador tem que ser diferente de zero.

EXERCICIOS

1) Julgue a afirmacao: "Toda funcéo par é
injetora"!

2) (EsPCEXx) Seja f: R ---> R uma funcéo tal
que -2 < f(x) <5 e g: R ---> R dada por g(x)
= 1 - f(x). Entdo, o conjunto imagem da
funcéo g(x) é:

A)]-4,3]B)[-4, 3]

C)1-4,3[D)[-3, 4]

E) 1-3, 4]

3) O conjunto solucao da equacgao abaixo é:

V32— 1 =V3 - 2 + V3 229

AR BIR -(-1,1)
CIR-[-1, 1] DIR - {1, 1}
E}R-[-1, 1)

4) EsPCEXx) Sendo f: R ---> R definida por
f(x) = 1/x, se x pertence ao z- e f(x) = 2,
sex pertencea R-2Z*e g R --->R
definida por g(x) = -1, se x pertence a Q
e g(x) =%, se x pertence a R — Q, entédo

(fogofog)(2 +2) é:

a)-1 b)% c)2 d)1-v2

5) (ESFAO) Sendo f(x) = (ax+b)/x-a; (fof) (x) €
igual a:

A)x+Db

B) bx + a

C) x

D) 1/x

E)(ax+b)/x—a

6)(EPCAR) A inversa da funcéo f(x) = (x+3) /
(x-1) é:

A) f1(x) = (x-1) / (x-3)

B) fa(x) = (x+3) / (x-1)

C) fa(X) = (3-x) / (x+1)

D) f.1(x) = (3-x) / (1-x)

7) (EPCAR) Sejam as fungbes fi, f, e f3
abaixo representadas:

Considere as afirmacoes:
I) f; admiteinversa
) f. € uma fungéo crescente
ll) f5 é sobrejetora
Associe a cada uma delas o valor verdade V
se for verdadeiro, e F caso seja falso. Nessa
ordem, tem-se:
A) V,V,F
B) V,F,V
C)FV,vV
D) F,F,V

8) (EsPCEx) Na funcéo f(x) = 3x — 2,
sabemos quef(a)=b-2ef(b)=2b+a. O
valor de f(f(a)) é:

A)2B)1C)0D)-1E)-2
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9)(ESPCEx) Se f é uma funcgéo real, tal
que:

)} f(a+b) = f(a) . f(b)
1)) f) =2
") f (‘Hz— ) = 4, entéo é possivel afirmar que

f(3+ Y2 ) vale:

10) (ITA)SejaD=R-{1}ef:D-->D
uma fung¢do dada por f(x) = (x+1) / (x-1).
Considere as afirmacdes:

)} f € injetiva e sobrejetiva
1)) f € injetiva, mas ndo sobrejetiva

iy  fx) + f(1/x) = 0, para todo X
pertencente a D, com x diferente de O.

IV)  f(x).f(-x) = 1, para todo x pertencente
a D. Entéo, séo verdadeiras:

A) apenas | e lll
B) apenaslelV
C) apenaslliell
D) apenaslllielV
E) apenasllllielV

11) (AFA) Sejam A ={0, 1, 2, 3} e f: A--->
A

uma funcéo definida por f(0) = 1, f(1) = 2,
f(2)

= 3 e f(3) = 0. Calculando fofofofof(1),
encontra-se:

A)0B)1C)2D)3
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