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Considere as funcdes

p: R — R+ e q: R+ — R
X = X2 X = VX
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Considere as funcdes
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Considere as funcdes

p: R — R+ e q: R+ — R
X = X2 X = X

As funcdes p e q séo inversas uma da outra?

Elas sao bijetivas?

Quais outras informagdes podemos dizer acerca dessas fun-
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Definicao 1

Introducao

Sejam X e Y dois conjuntos quaisquer. &/ CetinicEnlaelRingso

Uma funcao é uma relagéo f : X — Y que, a cada elemento
Xx € X, associa um e somente um elemento y € Y.

Atividade Online
Fungdes Compostas

Atividade Online

Nesse Sk Funcao Inversa
(i) Os conjuntos X e Y sdao chamados dominio e Atividade Online
contradominio de f, respectivamente; Iietvidade
(II) @) conjunto Atividade Online
Férmulas e Fungdes

f(X)={yeY; existexc Xondef(x)=y}CY Aividade Onine

Exercicios

é ChamadO |magem de f, Bibliografia

(ili) Dado x € X, o (Unico) elemento y = f(x) € Y
correspondente € chamado imagem de x.
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Introdugéo
Dessa forma, uma fungéo € um terno constituido por: dominio, @EsikeErmGEcN
contradominio e lei de associacao (dos elementos do dominio Alividade Online
com os do contradominio). Precisamos desses trés elementos FungSes Compostas
para que uma funcédo seja bem definida. Poderiamos definir || Ao
funcéo da seguinte forma:
Para que uma relagéo f : X — Y seja uma funcao, ela deve

Funcao Inversa

Atividade Online

. .o . Injelivildgdfe e
satisfazer a duas condi¢bes fundamentais: Sobrejetividade
A ;. Atividade Online
(I) Estar bem definida em todo elemento do dominio s )
. A . 6rmulas e Fungdes

(eXIStenCIa) ’ Atividade Online

(I Nao fazer corresponder mais de um elemento do Exercicios

contradominio a cada elemento do dominio (unicidade). Bibliografia
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Exemplo 2 Introducao
Sejam X = {xq,x}, Y ={y1,y2} earelagdo f : X — Y D R
def|n|da por Atividade Online

Fungdes Compostas
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Funcao Inversa
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Atividade Online
Férmulas e Fungdes
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Qual(is) o(s) problema(s) com essa “fungéo”?
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Introducao
Definigéo 3 7 Defingao de Funcao

Atividade Online
Uma funcao f : X — Y é chamada de fungéo real se seus Fungges Gompostas
valores sdo numeros reais; isto €, Y C R. Quando a variavel Atividade Online
independente assume valores reais — isto €, X C R —, diz-se Fungdo Inversa
que f é uma funcao de variavel real. Nesse caso, pode-se Atividade Online
utilizar a notagé@o 7 : D C R — Y para enfatizar que o dominio e ase
D da funcéao é subconjunto de R. Atividade Online

Férmulas e Fungdes
Atividade Online
Exercicios

Bibliografia
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Introducao
Definigéo 3 7 Defingao de Funcao

Atividade Online
Uma funcao f : X — Y é chamada de fungéo real se seus Fungges Gompostas
valores sdo numeros reais; isto €, Y C R. Quando a variavel Atividade Online
independente assume valores reais — isto €, X C R —, diz-se Fungdo Inversa
que f é uma funcao de variavel real. Nesse caso, pode-se Atividade Online
utilizar a notacdo 7 : D C R — Y para enfatizar que o dominio e ase
D da funcéao é subconjunto de R. Atividade Online

Férmulas e Fungdes

A menos que se diga o contrario, trabalharemos, a partir desse | aividade onine
momento, com funcdes reais de variavel real, e, por simplici- Exercicios
dade, chamaremos essas fungdes simplesmente de Bibliogratfia
funcoes reais.
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Introducao
Exem plO 4 (5 Definigao de Funcao

0 ~ ; Atividade Online
Considere as fungdes reais Funcses Compostas
Atividade Online

p: R — R+ q: R+ = R
X — X

Funcao Inversa
2 € 2

X — \/} Atividade Online
Injetividade e

Qual o dominio, contradominio e a lei de associagdo de p e g? Sobrejetividade

Atividade Online
Férmulas e Fungdes
Atividade Online
Exercicios

Bibliografia
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O que E uma Funcéo?

Exemplo 4

Considere as funcoes reais

p: R — R+ e q: R+ — R
X = x° X = X

Qual o dominio, contradominio € a lei de associagéo de p e q?

Exemplo 5

Seja Zx : X — X uma fungéo tal que Zx (x) = x para todo
x € X. Chamamos Zx de funcéo identidade do conjunto X.
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Definigao de Fungéo

Definigéo 6 Atividade Online
110 Fungdes Compostas

Atividade Online

Sejamf: X — Yeg: U— V duas fungdes, com Y C U.
A funcao composta de g com f é a fungéao denotada por g o f, Funcéo Inversa
com dominio em X e contradominio em V, que a cada Atividade Online
elemento x € X faz corresponder o elemento Injtividade o

v =(gof)(x)=g(f(x)) € V. Isto é: Sonreee

Atividade Online

Férmulas e Fungdes

gof: X — YCU — vV
x = fx) = g(f(x))

Atividade Online
Exercicios

Bibliografia
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Exemplo 7

Seja f : X — Y uma funcédo. Mostre que foZxy =fe Zyof =f.
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Definigao de Fungéo
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Fungées Compostas

Exemplo 7

Atividade Online
Seja f : X — Y uma funcédo. Mostre que foZxy =fe Zyof =f. Fungéo Inversa
Atividade Online

Injetividade e
Sobrejetividade

Exemplo 8

Atividade Online
Qual funcéo resulta da composigdo po g? Formuias e Fungdes
Atividade Online
Exercicios
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Definigao de Fungéo

Atividade Online

o

Fungées Compostas

Proposicao 9 (Associatividade da composigéao de 1
funcdes)

Atividade Online
Funcao Inversa

Considere f: X — Y,g: U — Ve h: A— Bfungbes, com Atividade Oniine

B C Ue V C X. Vale a seguinte igualdade: Svprojetivdat
Atividade Online
fO (g o h) = (f o g) O h Férmulas e Fungdes
Atividade Online
Exercicios

Bibliografia
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Atividade 32 - Encontre Fungdes Compostas
Atividade 33 - Modele com Fungdes Compostas
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Definigao de Fungéo
Atividade Online

Definigéo 1 O Fungdes Compostas

Atividade Online

Uma funcéo f: X — Y é invertivel se existe uma funcédo
g:Y — Xtalque

1

S

Fungéo Inversa

Atividade Online

i) fog=1Ty; Injetividad
() fog="Tvy; st
(II) go f=17x. Atividade Online
Nesse caso, a fungéo g é dita funcdo inversa de f e denotada Formulas e Funges
r - f71 - Atividade Online
po g _ " Exercicios
Bibliografia
UFRN

30 Natal-RN



Funcao Inversa

Exemplo 11

A fungéo q € inversa de p?
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A fungéo q € inversa de p?

Esse exemplo ilustra a importéncia de verificarmos as duas
condi¢des para que tenhamos uma fungéo inversa.
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Funcdes Injetivas, Sobrejetivas e Bijeti- i-n
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Definicao 12

Considere uma funcao f: X — Y.
(i) fé sobrejetiva se, paratodo y € Y, existe x € X tal que
f(x) =y;
(i) féinjetivase x1,x0 € X, X1 £ X0 = f(X1) # f(X2);
(iii) f e bijetiva se é sobrejetiva e injetiva.
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Introducao

Definigao de Fungéo
Atividade Online
Fungdes Compostas
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Funcao Inversa

Atividade Online

Atividade Online
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Considere uma funcao f: X — Y. Introdugo

Definigao de Fungéo

(i) fé sobrejetiva se, paratodo y € Y, existe x € X tal que Atividade Oniine
f(X) - y, Fungdes Compostas
(i) féinjetivase xi,x € X, Xy # X2 = f(x1) # f(X2); Aividade Online

Funcao Inversa

(iii) f e bijetiva se é sobrejetiva e injetiva. Atividade Online

Atividade Online

Ha, ainda, formas alternativas de enunciar as definicdes acima:

Férmulas e Fungbdes

» f é sobrejetiva se, e somente se, f(X) =Y; Atividade Online
» f é injetiva se, e somente se, Exercicios
X1, X € X, f(x1) = f(x2) = X1 = Xo; Bibliografia

» f é injetiva se, e somente se, para todo y € f(X), existe
um dnico x € X tal que f(x) = y;
» f é bijetiva se, e somente se, para todo y € Y, existe um
Unico x € X tal que f(x) = y. uFN
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Definigao de Fungéo
Atividade Online
Fungdes Compostas
Atividade Online

Exemp|0 1 3 Funcao Inversa

Atividade Online
As funcoes p e q sao sobrejetivas, injetivas ou bijetivas? .—

Atividade Online
Férmulas e Fungbdes
Atividade Online
Exercicios

Bibliografia
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Uma fungéo f : X — Y é invertivel se, e somente se, € bijetiva.
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Teorema 14
Uma fungéo f : X — Y é invertivel se, e somente se, € bijetiva.
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Introducao

Definigao de Fungéo
Atividade Online
Fungdes Compostas
Atividade Online
Funcao Inversa

Atividade Online

Exemplo 15 o g,

Decorre do Teorema 14 e do Exemplo 13 que as fungdes p e g
nao sao invertiveis.

Atividade Online
Férmulas e Fungbdes
Atividade Online
Exercicios

Bibliografia

UFRN
Natal-RN



Funcdes Injetivas, Sobrejetivas e Bijeti- i-n
vas BTGiTAL

Teorema 16

Considere a fungao f : X — Y. Entao existe um subconjunto
Y' CY,talquef : X — Y, definida por f'(x) = f(x) para todo
X € X, é sobrejetiva.
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Teorema 16 Introdugéo
Considere a fungdo f : X — Y. Entdo existe um subconjunto Definigao do Funczo

Atividade Online

Y' CY,talquef : X — Y, definida por f'(x) = f(x) para todo
X € X, é sobrejetiva.

Fungdes Compostas
Atividade Online

Funcao Inversa

Teorema 17 Atividade Online

Considere a funcédo f : X — Y. Entdo existe um subconjunto ._
X' C X, talque f' : X" — Y, definida por f'(x) = f(x) para todo = Az onie.
X € X/, é injetiva_ Férmulas e Fungdes

Atividade Online
Exercicios

Bibliografia
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Teorema 16 Introdugéo
Considere a fungdo f : X — Y. Entdo existe um subconjunto Definigao do Funczo

Y' CY,talquef : X — Y, definida por f'(x) = f(x) para todo Aividade Onine
X € X, é SObrejetiva. Fungdes Compostas

Atividade Online

Funcao Inversa

Teorema 17 Atividade Online
20 Injetividad
Considere a funcdo f : X — Y. Entdo existe um subconjunto Sobreetvidads

X' C X, talque f' : X" — Y, definida por f'(x) = f(x) para todo | Aweaseonne
X € X/, é injetiva_ Férmulas e Fungdes

Atividade Online

Exercicios

EXGmp'O 1 8 Bibliografia

Restrinja 0 dominio ou o contradominio de p e g a fim de obter
funcdes bijetivas com as mesmas leis de formagéo.
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Definicao de Fungao
Atividade Online
Fungdes Compostas

Atividade Online

Atividade 35 - Determine se uma Fungdo E Inversivel Fungzo Inversa

Atividade 36 - Restrinja os Dominios de Fungdes para Atividade Online
- - . Injetividade e

Torna-las Inversiveis Sobrejetividade

Férmulas e Fungbdes
Atividade Online
Exercicios

Bibliografia
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E muito importante ndo pensar que uma fungéo € uma formula. = .
Considere as fungoes Definigao de Fungéo
Atividade Online
P1 R — R p2 : R+ — R+ Fungées Compostas
X = X 2 X — X 2 - Atividade Online
Funcao Inversa
Essas funcdes sao iguais? Atividade Online
Injetividade e
Sobrejetividade

Atividade Online
Atividade Online
Exercicios

Bibliografia
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E muito importante néo pensar que uma fungéo é uma férmula. nroducio
Considere as fungoes Definigao de Fungéo
Atividade Online
P1 R — R p2 : R+ — R+ Fungées Compostas
X X2 X — X2 ’ Atividade Online
Funcao Inversa
Essas funcbes sao iguais? Atividade Online
NAO! Note que p; € bijetiva e p; ndo €, mesmo tendo a mesma Ijetvicade o
fé rmu l a. Atividade Online
Além disso, fungbes podem ser definidas por mais de uma for- =T
mula, como na funcao h: R — R tal que Atividade Online
Exercicios
Bibliografia
h(x) = 0, sexeR\@. 9
1, sexeQ
UFRN
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Introducao
Definigao de Fungéo
Atividade Online
Fungdes Compostas
Atividade Online
Funcao Inversa
Atividade 38 - Calculo de Fungdes Definidas por Partes | amidadeonine
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Atividade Online
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1. Em cada um dos itens abaixo, defina uma funcao com a lei Igor Oliveira
de formacgao dada (indicando dominio e contradominio). Verifi- Introdugao
que se € injetiva, sobrejetiva ou bijetiva, a fungéo Definigzo de Fungao

Atividade Online

a) Que a cada ponto do plano cartesiano associa a distancia
desse ponto a origem do plano;

Fungdes Compostas

Atividade Online

b) Que a cada dois nimeros naturais associa seu mdc; Fungao Imversa
c¢) Que a cada polinémio (ndo nulo) com coeficientes reais Aiidade Onine
associa seu grau; Soorejemvidace
d) Que a cada figura plana fechada e limitada associa a sua Atividade Online
érea_ Férmulas e Fungdes
’ . . Atividade Online
e) Que a cada subconjunto de R associa seu complementar; @ EE——
f) Que a cada subconjunto finito de N associa seu numero Bibliografia

de elementos;

g) Que a cada subconjunto ndo vazio de N associa seu
menor elemento.

UFRN
30 Natal-RN
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METROPOLE
DIGITAL

Matematica Elementar

Igor Oliveira

2. Considere a funcéo g : [0; 5] — R definida por: Introdugo
Definigao de Fungéo

Atividade Online

4x — x> se x<3

g(X) = . Fungbes Compostas
x—2 se x >3 Atividade Online
. 5 Funcao Inversa
Determine as solucdes de: Atividade Online
a) g(x) = —1; Soorejividads
b) g(x) =0; Atividade Online
. Férmulas e Fungbes
C) g(X) =3 Atividade Online
d) g9(x) =4; 5 Breridos
e) Q(X) < 3 Bibliografia
f) a(x) =3
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Exercicios

3. Considere a fungéo f : N* — Z tal que

> se n é par
f(n) = "o .
5 senéimpar
Mostre que f é bijetiva.
H = * * 1
4. Considere a fungdo f : R* — R tal que f(x) = T e

Responda as seguintes perguntas apresentando as respectivas
justificativas.

a) f éinjetiva?
b) f é sobrejetiva?

in

METROPOLE
DIGITAL

Matematica Elementar

Igor Oliveira

Introducao

Definigao de Fungéo
Atividade Online
Fungdes Compostas
Atividade Online
Funcao Inversa
Atividade Online

Injetividade e
Sobrejetividade

Atividade Online
Férmulas e Fungdes

Atividade Online

Bibliografia
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Exercicios i.n

METROPOLE
DIGITAL

Matemética Elementar
Igor Oliveira

5. Sejaf: R — R afuncéo cuja lei de associacdo é dada
abaixo:

Introducao
X2 + 3X, sex>0 Definigao de Fungao
f(X) _ 3 o ) Atividade Online
=X, sex <0 Fungbes Compostas
2 Atividade Online
Mostre que f é bijetiva. Fungéo Inversa

6. Considere a fungéo 7 : (0,1) — R tal que Aividade Online

Injetividade e
Sobrejetividade

— =2, se x < Atividade Online
Férmulas e Fungdes
Atividade Online

Bibliografia

se X >

P

>

SN—r

I
N
N = N =

TTox

Mostre que f € bijetiva.
7. Considere f : [3,5;+00) — [-2,25; +00) tal que f(x) =
x2 — 7x +10. Prove que f é bijetiva.
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Exercicios i.n

METROPOLE
DIGITAL

Matematica Elementar

8. Considere afungao f : (—oo, 2] — Rtalque f(x) = |x—2|+3. Igor Olveira
Introducao

Definigao de Fungéo

a) f éinjetiva?
Atividade Online
b) fé SObrejetiva? Fungbes Compostas
9. Considere as fungdes f : R — R, tal que f(x) = x2 4 3 @ | AlvidadeOnine
g : (—o00;5] — R tal que g(x) = vx2 —10x + 27. Faga o que ;Zd'm
se pede:
a) Calcule (fog) e (gof). Caso nédo seja possivel, justifique; | Scoreticde
b) Verifique a injetividade e a sobrejetividade de alguma das ::u;(:;wes
funcdes compostas que vocé calculou no item anterior. Atividade Online
10. Considere as fungdes f, g e h definidas por: f : (—oco, 0] —
[~4,+00), tal que f(x) = —x —4; g : (—o0,0] — R, tal que | Boloe==
9(x) =v=x;e h:R — [-4,+00), tal que h(x) = x? — 4. Quais
dessas funcdes é sobrejetiva e quais ndo sdo? Alguma dessas
funcbes é resultante da composicao das outras?
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METROPOLE
DIGITAL

Matematica Elementar

Igor Oliveira

Introducao

11. Considere as fungées reais f : X - Yeg:Y — Z. Definicdo de Funcdo
Demonstre, ou refute com um contraexemplo, as afirmacdes | aividade oniine

abaiXO . Fungdes Compostas
a) Se f e g sdo injetivas, entdo (g o f) é injetiva; Aiadade Onine
L. X ~ . L. . Funcao Inversa
b) Se (g o f) é injetiva entdo f e g sdo injetivas; Atividads Online
c) Se f e g sdo sobrejetivas, entédo (g o f) € sobrejetiva; A
d) Se (g o f) é sobrejetiva entdo f e g séo sobrejetivas. Atvidade Online

Férmulas e Fungdes

12. Faga uso de pelo menos um dos resultados anteriores para Aigad Onine
mostrar a injetividade das fungdes f : [1,+00) — (—o0,0], tal e —
que f(x) = —x+1;g: [1,+00) — R, tal que g(x) = X> —2X —3; | auiogata

e h:(—o0,0] — R, tal que h(x) = x* — 4.
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METROPOLE
DIGITAL

Matematica Elementar

Igor Oliveira

Introducao

Definigao de Fungéo
Atividade Online
Fungdes Compostas

Atividade Online

[1] LIMA, Elon L; CARVALHO, Paulo César P; Wagner, Funcao Inversa
Eduardo; MORGADO, Augusto C. Atividade Online
A Matematica do Ensino Médio. Vol. 1. Injetividade &

. . Sobrejetividade
9. ed. Rio de Janeiro: SBM, 2006. 3y .
Atividade Online
Férmulas e Fungdes
Atividade Online

Exercicios
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