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Um sistema de coordenadas (cartesianas) no plano I consiste @

num par de eixos perpendiculares OX e OY contidos nesse
plano, com a mesma origem O. OX chama-se o eixo das
abcissas e OY é o eixo das ordenadas. O sistema é indicado
com a notacdao OXY. Um plano munido de um sistema de
coordenadas cartesianas € chamado de cartesiano.
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Um sistema de coordenadas (cartesianas) no plano I consiste @

num par de eixos perpendiculares OX e OY contidos nesse
plano, com a mesma origem O. OX chama-se o eixo das
abcissas e OY é o eixo das ordenadas. O sistema é indicado
com a notacdao OXY. Um plano munido de um sistema de
coordenadas cartesianas é chamado de cartesiano.

Fixado um sistema de coordenadas cartesianas OXY num plano
M, cada ponto P do plano possuirda um par ordenado (x, y) € R?
associado e vice-versa. Dizemos que x e y sdo as coordenadas
do ponto P e escrevemos P = (x, y), onde x é a abcissae y é
a ordenada de P.
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Um sistema de coordenadas (cartesianas) no plano I consiste @

num par de eixos perpendiculares OX e OY contidos nesse
plano, com a mesma origem O. OX chama-se o eixo das
abcissas e OY é o eixo das ordenadas. O sistema é indicado
com a notacdao OXY. Um plano munido de um sistema de
coordenadas cartesianas € chamado de cartesiano.

Fixado um sistema de coordenadas cartesianas OXY num plano
M, cada ponto P do plano possuirda um par ordenado (x, y) € R?
associado e vice-versa. Dizemos que x e y sdo as coordenadas
do ponto P e escrevemos P = (x, y), onde x é a abcissae y é
a ordenada de P.

Exemplo 20

Represente os pontos Py = (1,3), P. = (—2,0) e P; = (0, —4)
em um plano cartesiano.
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Definicao 21
¢ Plano Cartesiano
Os eixos ortogonais OX e OY decompdem o plano cartesiano Atividade Online
em quatro regides, cada uma das quais se chama um Grficos de Fungdo

quadrante. Dado um ponto P = (x, y), dizemos que P esta no: Graficos o

Transformagdes no

Plano

» primeiro quadrante, se x > 0e y > 0; Atividade Online
Crescimento e Pontos

» segundo quadrante, se x <0e y > 0; de Extremo

» terceiro quadrante, se x < 0e y < 0; :“Vid‘f‘d_eo”"”e
Xerciclos

» quarto quadrante, se x > 0e y <O0. Biblografia

UFRN
26 Natal-RN



O Plano Cartesiano i.n

METROPOLE
DIGITAL

Matematica Elementar

Igor Oliveira

Definicao 21

4 Plano Cartesiano
Os eixos ortogonais OX e OY decompdem o plano cartesiano Atividade Online
em quatro regides, cada uma das quais se chama um Gréficos de Fungao

Real

quadrante. Dado um ponto P = (x, y), dizemos que P esta no: Graficos o

Transformagdes no
Plano

» primeiro quadrante, se x > 0e y > 0; Atividade Online
Crescimento e Pontos
» segundo quadrante, se x <0e y > 0; de Extremo
» terceiro quadrante, se x < 0e y < 0; Q‘M"‘f“’_eo”"”e
Xerciclos
» quarto quadrante, se x > 0e y < 0. Bibliografia
Exemplo 22

Os pontos Py = (1,3), P = (—2,0) e P3 = (0, —4) estdo em
quais quadrantes?
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LA . . Plano Cartesiano
Dados os pontos P = (x,y) e Q = (u, V), adistanciaentre Pe [ . ace onine

Q, d(P O), é Gréficos de Funcao

Real

Gréficos e )
d(P« Q) = \/(X — U)2 —+ (y — V)z, ;rle;:zformagoes no
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5 Plano Cartesiano

Dados os pontos P = (x,y) e Q = (u, V), adistanciaentre Pe [ . ace onine
Q, d(P O), é Gréficos de Funcao

Real

Gréficos e )
d(P« Q) = \/(X — U)2 —+ (y — V)z, ;rle;:zformagoes no
Atividade Online

Crescimento e Pontos
de Extremo

Exemplo 24 Atividade Online
Dados os pontos Py = (1,3), P, = (—2,0) e P; = (0, —4), z:lcgco,s
calcule d(Py, P2) e d(Ps, Ps).
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5 Plano Cartesiano

Dados os pontos P = (x,y) e Q = (u, V), adistanciaentre Pe [ . ace onine
Q, d(P O), é Gréficos de Funcao

Real

Gréficos e )
d(P« Q) = \/(X — U)2 —+ (y — V)z, ;rle;:zformagoes no
Atividade Online

Crescimento e Pontos
de Extremo

Exemplo 24 Atividade Online
Dados os pontos Py = (1,3), P, = (—2,0) e P3 = (0, —4), z:lcgco:

calcule d(Py, P2) e d(Ps, Ps).

Exemplo 25

Qual a equagéo que determina os pontos (x, y) pertencentes
a uma circunferéncia centrada na origem O e de raio r?

UFRN
26 Natal-RN



O Plano Cartesiano m

METROPOLE
DIGITAL

Exemplo 26
Dados os pontos distintos A= (a, b) e C = (¢, d), as equagdes ® e carwsens

Atividade Online

x=a-+t(c—a)
y=b+t(d—b)

onde t € R, chamam-se as equacoes paramétricas da reta que
passa pelos pontos Ae C.

Quais as equacoes paramétricas da reta que passa pelos
pontos A= (—1,3) e B=(0,2)?
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O Plano Cartesiano

Exemplo 26

Dados os pontos distintos A= (a, b) e C = (¢, d), as equagdes
x=a-+t(c—a)
y=b+1t(d-b)

onde t € R, chamam-se as equacoes paramétricas da reta que
passa pelos pontos Ae C.

Quais as equacoes paramétricas da reta que passa pelos
pontos A= (—1,3) e B=(0,2)?

Exemplo 27

Sejam a, b, ¢ € R tais que a e b ndo sdao ambos nulos. O
conjunto de pontos P = (x, y) cujas coordenadas satisfazem a
equacgao ax + by = ¢ é uma reta.

Esboce a reta determinada pela equacao 4x + 2y = —1.
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Definicao 28 .—

O grafico de uma funcéo real € o seguinte subconjunto do e 305 10
S~ ey : Pl
plano cartesiano R?:

Atividade Online
G(f) = {(x,y) €R*; xe D,y = f(x)} . "
Atividade Online
Exercicios
Em outras palavras, o grafico de uma fungéo f é o lugar ge- | silogafia
ométrico dos pontos cujas coordenadas satisfazem sua lei de

associacao.
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Grafico de Funcéao Real

Exemplo 29
Esboce o grafico da fungéo real
f: R* — R
+1,
=i,

X

sex >0
sex<0
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Definigéo 30 Plano Cartesiano

Atividade Online

Chamamos de fung&o piso (também chamada de ch&o ou .—
solo) a fungéo real que associa a cada ndmero real x ao maior

Gréficos e

inteiro que é menor ou igual a x. Denotamos este numero por Transformagdes no

I_XJ - Atividade Online

Chamamos de funcao teto a funcao real que associa a cada Groscimerio o Pontos
e Extremo

namero real x ao menor inteiro que é maior ou igual a x.
Denotamos este numero por [x].
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Definigéo 30 Plano Cartesiano

Atividade Online

Chamamos de fung&o piso (também chamada de ch&o ou .—
solo) a fungéo real que associa a cada ndmero real x ao maior

Gréficos e

inteiro que é menor ou igual a x. Denotamos este numero por Transformagdes no
LXJ - Atividade Online
Chamamos de funcao teto a funcao real que associa a cada Crescimento e Pontos

de Extremo

namero real x ao menor inteiro que é maior ou igual a x.
Denotamos este numero por [x].

Atividade Online
Exercicios

Bibliografia

Exemplo 31

Calcule |7,5], |—-2,2], [4,1] e [—-3,9].
Esboce o grafico das funcoes piso e teto.
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Compare os gréficos das fungdes reais f, g, h: R — R tais que Atividade Online
f(X) = sen X, Graficos de Fungao

Real
gx)=1f(x)+1=senx+1,

= lx s 5) = ool . oEm—

Atividade Online
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Exemplo 32
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Compare os graficos das funcoes reais f, g, h: R — R tais que Atividade Online
f(X) = sen X, Gréaficos de Fungao

Real

gx)=f(x)+1=senx+1, o

h(x) = f(x + T) = sen(x + T). -
Dessa forma, se a funcéo real g é tal que g(x) = f(x + b) + a, :QST:Z:D;:OMOS
entdo o grafico de g pode ser obtido, do grafico de f, através | deExremo

de uma translagao horizontal determinada pelo parametro b, @ | AtvidadeOnine

uma translacéao vertical determinada pelo parametro a.

Exercicios

Bibliografia
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Exemplo 32

Plano Cartesiano
Compare os graficos das funcoes reais f, g, h: R — R tais que Atividade Online
f(X) = sen X, Gréaficos de Fungao

Real

gx)=1f(x)+1=senx+1, ®

h(x) = f(x + T) = sen(x + T). -
Dessa forma, se a funcéo real g é tal que g(x) = f(x + b) + a, :QST:Z:D;:OMOS
entdo o grafico de g pode ser obtido, do grafico de f, através | deExremo

de uma translagao horizontal determinada pelo parametro b, @ | AtvidadeOnine

uma translacéao vertical determinada pelo parametro a.
» O translado vertical sera:

» No sentido positivo do eixo y (para cima), se a > 0;
» No sentido negativo do eixo y (para baixo), se a < 0.

Exercicios

Bibliografia
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Exemplo 32

Plano Cartesiano
Compare os graficos das funcoes reais f, g, h: R — R tais que Atividade Online
f(X) = sen X, Gréaficos de Fungao

Real

gx)=1f(x)+1=senx+1, ®

P00 = f{x 1 3) = sen{x 1 ). o
Dessa forma, se a funcéo real g é tal que g(x) = f(x + b) + a, :QST:Z:D;:WS
entdo o grafico de g pode ser obtido, do grafico de f, através | deExremo

de uma translagao horizontal determinada pelo parametro b, @ | AtvidadeOnine

uma translacéao vertical determinada pelo parametro a.
» O translado vertical sera:
» No sentido positivo do eixo y (para cima), se a > 0;
» No sentido negativo do eixo y (para baixo), se a < 0.
» O translado horizontal sera:

» No sentido positivo do eixo x (para a direita), se b < 0;
» No sentido negativo do eixo x (para a esquerda), se b > 0.

Exercicios

Bibliografia

UFRN
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Compare os graficos das fungdes reais f, g, h: R — R tais que
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Graficos de Funcao
Real

R =
g(x) =1 - f(x) =1 -senx,

h(x) = f(2- x) = sen(2 - x).
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Exemplo 33

Compare os graficos das fungdes reais f, g, h: R — R tais que
f(x) = senx, i
g(x) =1 - f(x) =1 -senx,

h(x) = f(2- x) = sen(2 - x).

o

Exemplo 34

Compare os graficos das fungdes reais f, g, h: R — R tais que
f(x) = sen x,

g(x)=—-1-f(x)=—1-senx,

h(x) = f(—1-x) =sen(—1 - x).
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Dessa forma, se a fungédo real g é tal que g(x) = ¢ - f(d - x),
entao o grafico de g pode ser obtido, do grafico de f, através de
uma dilatacdo horizontal determinada pelo parametro d, e uma
dilatacao vertical determinada pelo parametro ¢. Se o parame- Srens 6o Foncio
tro for negativo, havera, também, uma reflexao. & Real
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Dilatac6es de graficos m

Dessa forma, se a fungédo real g é tal que g(x) = ¢ - f(d - x),
entao o grafico de g pode ser obtido, do grafico de f, através de
uma dilatacdo horizontal determinada pelo parametro d, e uma
dilatacao vertical determinada pelo parametro ¢. Se o parame-
tro for negativo, havera, também, uma reflexao.
» A dilatacao vertical sera:
» Um esticamento se ¢ > 1;
» Um encolhimentose 0 < ¢ < 1;
» Um esticamento composto com reflexdo em relacdo ao eixo
xsec< —1;
» Um encolhimento composto com reflexdo em relagao ao
eixo xse —1 < c < 0.
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Dessa forma, se a fungédo real g é tal que g(x) = ¢ - f(d - x),
entao o grafico de g pode ser obtido, do grafico de f, através de
uma dilatacdo horizontal determinada pelo parametro d, e uma
dilatacao vertical determinada pelo parametro ¢. Se o parame-
tro for negativo, havera, também, uma reflexao. Real

» A dilatacdo vertical sera: ‘-
» Um esticamento se ¢ > 1;

Igor Oliveira

Plano Cartesiano
Atividade Online

Graficos de Funcao

» Um encolhimentose 0 < ¢ < 1; Atividade Online
Crescimento e Pontos

» Um esticamento composto com reflexdo em relagéo ao eixo | Srescmen

xsec< 7.1; B _ Atividade Online
» Um encolhimento composto com reflexdo em relagao ao Exercicios
eixoxse -1 <c<0. Bibliografia

» A dilatacao horizontal sera:
» Um encolhimento se d > 1;
» Um esticamentose 0 < d < 1;
» Um encolhimento composto com reflexdo em relacao ao
eixoysed< —1;
» Um esticamento composto com reflexdo em relacédo ao eixo
yse—-1<d<O. " RN
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https://pt.khanacademy.org/math/algebra2/manipulating-functions/shifting-functions/e/shift-functions
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Seja f: D € R — R uma funcdo. Dizemos que Plano Cartesiano

Atividade Online

(i) fé mondtona (estritamente) crescente se, para todos Gréficos de Fungdo
X1 7 X2 c D, Real

Graficos e
X1 < Xo — f(X1) < f(Xg), ;rle;:zformagées no

(iiy fé mondtona ndo decrescente se, para todos x1, x> € D, Atividade Online

Crescimento e Pontos
de Extremo

&

Xy < Xo = f(x1) < f(x);

Atividade Online

Exercicios

(iii) f é monotona (estritamente) decrescente se, para todos
X1,X € D,

Bibliografia

Xy < Xo = f(xq) > f(x2);

(iv) f é mondtona ndo crescente se, para todos xi, x> € D,

X1 < Xo = f(x1) > f(x2).
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Nas mesmas condigdes da Definicao 35, se f(x) = k € R para
todo x € D, dizemos que f é constante.
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Nas mesmas condigdes da Definicao 35, se f(x) = k € R para
todo x € D, dizemos que f é constante.

Se | C D é um intervalo, definimos a monotonicidade de f no in-
tervalo / de maneira analoga ao feito anteriormente. Por exem-
plo:

f € monétona (estritamente) crescente em [ se, para todos
X1, X0 € 1,

Xy < Xo = f(x1) < f(x).
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Definigao 36 lgor Olveia

Sefa /D . R uma o e

(i) fé limitada superiormente se existe M € R tal que Grficos de Fungdo
f(x) < M, paratodo x € D; Gréfcos e

(ii) fé limitada inferiormente se existe M € R tal que P voss e
f(x) > M, para todo x € D; Atividade Online

(iii) xo € D € um ponto de maximo absoluto de f se ._
f(xo) > f(x), paratodo x € D; i o

(iv) xo € D é um ponto de minimo absoluto de f se E:Icg“f

f(x0) < f(x), para todo x € D;

(v) xo € D é um ponto de maximo local de f se existe r > 0 tal
que f(xp) > f(x), paratodo x € DN (xo — r, Xo + );

(vi) X0 € D é um ponto de minimo local de f se existe r > 0 tal
que f(xo) < f(x), paratodo x € DN (xo — r, Xo + ).
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Exemplo 37 Igor Oliveira

A fungédo h: (—1;6] — R, cujo gréfico é esbogado abaixo, é Plano Cartesiano

Atividade Online

2
3X — X se X S 2 Graficos de Funcao
definidapor h(x) =< [x —4|+1 se 2<x<5. Zeaf‘
raficos e
2 se x > 5 ;rle;:zformagoes no

Atividade Online

’ 18 Crescimento e Pontos
N de Extremo

Atividade Online
.

Exercicios

®

Bibliografia

Determine os intervalos de monotonicidade e os extremos de
h. UFRN
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Igor Oliveira

Plano Cartesiano
Atividade Online

Graficos de Funcao
Real

Gréficos e
Transformagdes no
Plano

Atividade 44 - Intervalos Crescentes e Decrescentes
Atividade 45 - Minimos e Maximos Relativos

Atividade Online

.. .. . Crescimento e Pontos
Atividade 46 - Minimos e Maximos Absolutos de Extremo

Exercicios

Bibliografia
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26 Natal-RN


https://pt.khanacademy.org/math/algebra/algebra-functions/positive-negative-increasing-decreasing-intervals/e/increasing-decreasing-intervals-of-functions
https://pt.khanacademy.org/math/algebra/algebra-functions/maximum-and-minimum-points/e/recognize-maxima-and-minima
https://pt.khanacademy.org/math/algebra/algebra-functions/maximum-and-minimum-points/e/recognize-absolute-maxima-and-minima

Exercicios

8. Considere os pontos A = (x1,¥1) € B = (X2, y») distintos e
pertencentes a um plano cartesiano. Responda o que se pede:

a) Qual as equagbes paramétricas da reta que passa por A e
B?

X1+ X2 Y1+ )
2 7 2

b) Mostre que o ponto M = ) pertence a

reta que passa por A e B;
¢) Mostre que d(A, M) = d(M, B) e conclua que M é o ponto
médio do segmento AB.
9. Mostre que f : (—oo; —4] — R, tal que f(x) = —x® — 8x — 12,
€ uma funcgao crescente.
10. Seja a fungéo f : [3;5] — R tal que f(x) = —x® + 4x — 3.
a) Mostre que f € decrescente.
b) f possui maximo absoluto? Se sim, ocorre em qual ponto?
¢) f possui minimo absoluto? Se sim, ocorre em qual ponto?
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METROPOLE
DIGITAL

Matematica Elementar

. 5 1 Igor Oliveira
11. Considere a fungéo f : R_ — R* tal que f(x) = ——.
f 1 + X2 Plano Cartesiano
Responda as seguintes perguntas apresentando as respectivas | atvidade onine
JUSt|f|Cat|VaS gréf‘icos de Funcéo
eal
a) f é mondtona? Se sim, de que tipo? Se nao, f possui Gréficos e
algum intervalo de monotonicidade? Pano e
b) f possui maximo absoluto? Atividade Online
. L. Crescimento e Pontos
c) f possui minimo absoluto? de Extremo
FST] . Atividade Onli
d) f é limitada? ._
12. Considere a fungao real f tal que f(x) = —x? + 2x + 8. Biblogratia

a) Mostre que f é crescente no intervalo (—oo, 1];
b) Mostre que f é decrescente no intervalo [1, +o0);

¢) Use os itens anteriores para concluir que 1 € R é um
ponto de maximo absoluto de f.
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13. Sejam f : R — R. Determine se as afirmagdes abaixo sdo
verdadeiras ou falsas, justificando suas respostas. As funcdes
que forem usadas como contraexemplo podem ser exibidas so-
mente com o esboco de seu grafico.

(a) Se f é limitada superiormente, entdo f tem pelo menos um

Igor Oliveira

Plano Cartesiano
Atividade Online

Graficos de Funcao
Real

Gréficos e

maximo absoluto; Tansformagdes no
ano
(b) Se f é limitada superiormente, entdo f tem pelo menos um Atividade Online
maximo |Oca|; Crescimento e Pontos
de Extremo
() Se ftem um maximo local, entdo f tem um maximo Atividade Online
absoluto; 2 Brewidos

(d) Todo maximo local de f & méaximo absoluto; Bilografia

(e) Todo maximo absoluto de f € maximo local;
(f) Se xp € o ponto de extremo local de f, entdo € ponto de
extremo local de f2, onde (f2)(x) = f(x) - f(x);
(g) Se xo € 0 ponto de extremo local de f2, entdo é ponto de
extremo local de f. uFRN
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14. Sejaf: N — R e g: R — N. Determine se as afirmagdes o Olivera
abaixo séo verdadeiras ou falsas, justificando suas respostas.
As funcdes que forem usadas como contraexemplo podem ser

Plano Cartesiano

Atividade Online

exibidas somente com o esboco de seu grafico. Graficos de Fungdo
~ . . . . Real
a) A funcao g pode ser ilimitada inferiormente; "
Gréficos e B
b) f é limitada superiormente ou f & limitada inferiormente. Pang e

15. Sejam f: R — Re g: R — R. Determine se as afirmagbes | AtvidadeOnine
abaixo sdo verdadeiras ou falsas, justificando suas respostas. || s "
As funcdes que forem usadas como contraexemplo podem ser | aividade onine

exibidas somente com o esbogo de seu grafico. % Brewidos
(a) Se f e g sdo crescentes, entdo a composta f o g é uma Bilografa
funcéo crescente;
(b) Se f e g sdo crescentes, entao o produto - g € uma
funcao crescente, onde (f - g)(x) = f(x) - g(x);
(c) Sefécrescenteem ACReem BCR,entédofé
crescenteem AUB C R. -~

26 Natal-RN



Exercicios

16. Seja f uma fungéo real.

a) Suponha que f é constante. Mostre que f é ndo crescente
e nao decrescente;

b) Suponha que f é ndo crescente e ndo decrescente.
Mostre que f € constante.

Mostre que uma funcao real é constante se, e somente se, é
nao decrescente e ndo crescente.

17. Sejam f : R — R e A e Bintervalos reais tais que ANB é um
intervalo ndo degenerado, ou seja, que possui pelo menos dois
nameros. Mostre que, se f é crescente em Ae em B, entdo f é
crescente em AN B.

18. Mostre que a funcgéo inversa de uma fungéo crescente é
também uma fungéo crescente. E a funcdo inversa de uma
funcao decrescente é decrescente.
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Igor Oliveira

Plano Cartesiano
19. Dizemos que uma fungéo f : R — R € par quando se tem | aividade onine
f(—t) = f(t) paratodo t € R. Se for o caso de f(—t) = —f(t) | Grifices e Funcao
para todo t € R, dizemos que f € impar. rdficose
Considere a funcao real f : R — R. Demonstre, ou refute com Transformagges no

Plano

um contraexemplo, as afirmacdes abaixo: Atividade Online
a) Se f épare xg € R € um ponto de maximo absoluto, entdo | Srescimentoe Pontos
—Xo € R é também um ponto de maximo absoluto; Atvidade Online
b) Se f é impar e xo € R é um ponto de minimo absoluto, % EBrerddos
entdo —xg € R é um ponto de maximo absoluto. Bibllografla

c) Se f é impar e limitada superiormente, entdo f é limitada
inferiormente.
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[1] LIMA, Elon L; CARVALHO, Paulo César P; Wagner, Real
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A Matemadtica do Ensino Médio. Vol. 1. Plano
9. ed. Rio de Janeiro: SBM, 2006.

[2] LIMA, Elon L; CARVALHO, Paulo César P; Wagner,
Eduardo; MORGADO, Augusto C. Erercidos
A Matematica do Ensino Médio. Vol. 3. o Bblogata
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