Calculo | -A-

Humberto José Bortolossi

Departamento de Matematica Aplicada
Universidade Federal Fluminense

Parte 3

Versao 0.9

Parte 3 Calculo | -A-



Problemas de organizacéao e
erros frequentes

Parte 3 Calculo | -A-



Problemas de organizacao e erros frequentes

Parte 3 Calculo | -A-



Problemas de organizacao e erros frequentes

7 A
_"l"'{_n_c--";f'_a_;_r:.ry_._-‘_-.q_._‘ T2 & Lo
lowe-T]22 Qesra-erradal —
t Plc+ i’ _ s
4 . et
1'--1—-—'-——--.-—--.."-—-—-»—1}

Parte 3 Calculo | -A-



Problemas de organizacao e erros frequentes

THLGoE b s rrea g SO S

ey Regra-erradal ——

Parte 3 Calculo | -A-



Problemas de organizacao e erros frequentes

“Lhﬂr{; a.f{i\m\%uﬁa}ud\s.

Lia'e

Y
N

Parte 3 Calculo | -A-



Problemas de organizacao e erros frequentes

“Lhﬂr{; a.f{i\m\%uﬁa}ud\s.

£ =" )

ol

oy

ou > 1
‘:Z\ + r 4

Parte 3 Calculo | -A-



Problemas de organizacao e erros frequentes

“Lhﬂr{; a.f{i\m\%uﬁa}ud\s.

&= )
ol
= ﬁu
ou > {
2 f t - :1

Calculo | -A-

Parte 3



Problemas de organizacao e erros frequentes

Y | I o el o
,_ P Talc3 U oWl o1 -J.UJ—*-}}MQLH

[2x+ 6102

'PZ_—Q.. pooee p;\ou

- Vi 7 WA QL T AT
E 21 LK 24 \-2
= 2l -4 EL
£ el D-91 au -1, 40|

Parte 3 Calculo | -A-



Problemas de organizacao e erros frequentes

Y | I o el o
,_ P Talc3 U oWl o1 -J.UJ—*-}}MQLH

[2x+ 6102

'PZ_—Q.. pooee p;\ou

- 2n*d L =2 QL T AT
- 21 L-% o 2 \-2
- 2.l -4 oy L\-1
£ el D-91 au -1, 40|

Parte 3 Calculo | -A-



Problemas de organizacao e erros frequentes

Y | I o el o
,_ P Talc3 U oWl o1 -J.UJ—*-}}MQLH

[2x+ 6102

Parte 3 Calculo | -A-



Problemas de organizacao e erros frequentes

= |2 =5 ¢ - "f_\\'-" l&x - :El_} 4

I

]

]

I

il W <0 i B |
= i
- - I
% 3 c 1

.72 k- RN BhL 2A-5 DY i
. 2 S < R e :
4 !

o X
= P % =

LX< 1 2y > .

T !

u T i :

oclierlxi¥ U ¢>%}t .

Parte 3 Calculo | -A-



Problemas de organizacao e erros frequentes

2

* 1
[

N,

1]
A3 |
&

*

U

v
L

. o - AL EL HS : i
| T & { ’HEE‘ sey 4
A =
> | . I_-'—' 7] ) 4 il I
' S=lieplxitz U ¢ 5%}

> v S - B —

Parte 3 Calculo | -A-



Problemas de organizacao e erros frequentes

= |2 =5 ¢ - "f_\\'-" l&x - :El_} 4

I

]

]

I

il W <0 i B |
= i
- - I
% 3 c 1

.72 k- RN BhL 2A-5 DY i
. 2 S < R e :

Pﬁ_flx sey T 8 !

e ! - 5= {4 € | %4 _{ U i ¢ > _’: v _leg,@:!_

Parte 3 Calculo | -A-



Problemas de organizacao e erros frequentes

) _an_*SII ‘_?ﬂ
_ dyn15d -9 Ouy e -
L ~3-5 _an -3t
Ay L =% 2nx-2
Ly | K |
1
Ju ] o A o WoSh |

Parte 3 Calculo | -A-



Problemas de organizacao e erros frequentes

) _an_*SII ‘_?ﬂ - e
w5 L -0 s Dns5 73 . =
In L -3-5 ] _dn2-S5t3
Ay L =% [-[7] i L B
4 Y ou |
-1
Ju ] o A o WoSh | -

Parte 3 Calculo | -A-



Problemas de organizacao e erros frequentes

) Jan +5 ‘_3 - =
_ dyn15d -9 Ous e - . =
2a L -3-5 B an2-513
Ay L =% L7 In >3 )
it | x 2= 1

Notacio erradal

Parte 3 Calculo | -A-



Problemas de organizacao e erros frequentes

M lax +Sl 2 D3

X+ > D L @an ;'1-'*:-*(_._5
Y6 > ~i) Ax -9
;. ":;_,l }(L'L‘fl

L1 o wCYY .

=5 - -

c \ ! 4 )
L 1% \ ) L ¢t/ i ey
o - wr -

VIRE —p

Parte 3 Calculo | -A-



Problemas de organizacao e erros frequentes

M lax +Sl 2 D3

IA+S > D L aun 1S L -5
P ] ou hx &~
;. .‘:;*' oy }(L'L‘fl

ot LA e H LYY
P Ve e 4 ]

VIRE —p

= A\, = L r
— P f [
A B

Parte 3 Calculo | -A-



Problemas de organizacao e erros frequentes

M lax +Sl 2 D3

It > D L @ 1S L =D
_ﬂl}\,/ ~i) ouU & '{-'_\5
r> -1 ou XY

AL >4 @an L ﬂ
/{j __J_—-. -4 C L_/:_" = | ;I 4

Parte 3 Calculo | -A-



Problemas de organizacao e erros frequentes

o i+l 2 33
It > D L @ 1S L -5
N > =~ oy L -9
> -1 oY nL-Y

Notagdo
t erradal

Parte 3

Calculo | -A-




Problemas de organizacao e erros frequentes

hiaxj<a v -1-3,<2 Organzacde?
Usar ‘e oy oy 2
Respns’ras?

- Q¥-3]= 5y 1

Parte 3 Célculo | -A-



Problemas de organizacao e erros frequentes

hiaxj<a v -1-3,<2 Organzacde?
Usar ‘e oy oy 2
Respns’ras?

- Q¥-3]= 5y 1

Parte 3 Célculo | -A-



Revisao: funcao exponencial
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A fungéo exponencial

O que faremos aqui € uma revisdo muito rapidal
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A fungéo exponencial

O que faremos aqui € uma revisdo muito rapidal

Para os interessados em definicbes mais precisas e justificativas,
recomendamos o livro:

Elon Lages Lima; Paulo Cezar Pinto Carvalho; Eduardo Wagner; Augusto
César Morgado. A Matematica do Ensino Médio. Volume 1. Colegao do
Professor de Matematica, Sociedade Brasileira de Matematica, 2003.

A Matemsdtica do
Ensino Médio

Volume 1
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A fungéo exponencial

y=f(x)=acoma>0excR.
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A fungéo exponencial

y=f(x)=acoma>0excR.

(1) Vale que f(0) = &° = 1, para todo a > 0. Temos também que

f(x) =a“>0paratodoa>0e x € R.
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A fungéo exponencial

y=f(x)=acoma>0excR.

(1) Vale que f(0) = &° = 1, para todo a > 0. Temos também que

f(x) =a“>0paratodoa>0e x € R.

(2) Vale que f(p)? = (&°)% = a”% = f(p- q).
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A fungéo exponencial

y=f(x)=acoma>0excR.

(1) Vale que f(0) = &° = 1, para todo a > 0. Temos também que

f(x) =a“>0paratodoa>0e x € R.

(2) Vale que f(p)? = (&°)% = a”% = f(p- q).

(3) Vale que f(1p) = % =aP="f(-p).
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A fungéo exponencial

y=f(x)=acoma>0excR.

(1) Vale que f(0) = &° = 1, para todo a > 0. Temos também que

f(x) =a“>0paratodoa>0e x € R.

(2) Vale que f(p)? = (") = &”7 =f(p- q).
(3) Vale que 1 1 aP=fFf(-p)
ko)~ =7 =P

(4) Vale que f(p+ q) = aPt9 = aP - a9 = f(p) - f(q).
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A fungéo exponencial

Eﬁeuﬁehra—fun(an—expunen(ial-l]l.ggh i ]
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Revisao: funcao logaritmica
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A funcao logaritmica

y =f(x) =log,(x)coma>0,a#1ex>0.
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A funcao logaritmica

y =f(x) =log,(x)coma>0,a#1ex>0.

(1) Vale que f(1) = log,(1) = 0 e f(a) = log,(a) = 1, para todo
a>o.
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A funcao logaritmica

y =f(x) =log,(x)coma>0,a#1ex>0.

(1) Vale que f(1) = log,(1) = 0 e f(a) = log,(a) = 1, para todo
a>o.

(2) Vale que f(p-q) = log,(p-q) = log,(p) +109,(q), Yp,q > 0.
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A funcao logaritmica

y =f(x) =log,(x)coma>0,a#1ex>0.

(1) Vale que f(1) = log,(1) = 0 e f(a) = log,(a) = 1, para todo
a>o.

(2) Vale que f(p-q) = log,(p-q) = log,(p) +109,(q), Yp,q > 0.

(3) Vale que f(x") =log,(x") =r-log,(x), Vx >0eVreR.
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A funcao logaritmica

y =f(x) =log,(x)coma>0,a#1ex>0.
(1) Vale que f(1) = log,(1) = 0 e f(a) = log,(a) = 1, para todo
a>o.
(2) Vale que f(p-q) = log,(p-q) = log,(p) +109,(q), Yp,q > 0.
(3) Vale que f(x") =log,(x") =r-log,(x), Vx >0eVreR.

(4) Vale que f (g) =log, <5> = log,(p) —log.(q), Vp,q > 0.
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A funcao logaritmica

y =f(x) =log,(x)coma>0,a#1ex>0.

(1) Vale que f(1) = log,(1) = 0 e f(a) = log,(a) = 1, para todo
a>o.

(2) Vale que f(p-q) = log,(p-q) = log,(p) +109,(q), Yp,q > 0.
(3) Vale que f(x") =log,(x") =r-log,(x), Vx >0eVreR.

(4) Vale que f (Z) =log, <5> = log,(p) —log.(q), Vp,q > 0.

(5) Vale que f(x) = log,(x) = :ngEZ; VX, b>0,b#1.
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A funcao logaritmica

IMPORTANTE!

@ In(x) é uma notagao para log,(x), onde e = 2.7182818284 . . .!
O logaritmo de base e é denominado logaritmo natural.
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A funcao logaritmica

IMPORTANTE!

@ In(x) é uma notagao para log,(x), onde e = 2.7182818284 . . .!
O logaritmo de base e é denominado logaritmo natural.

@ e"®) = x paratodo x > 0
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A funcao logaritmica

IMPORTANTE!

@ In(x) é uma notagao para log,(x), onde e = 2.7182818284 . . .!
O logaritmo de base e é denominado logaritmo natural.

@ "X = x para todo x > 0 (pois x — €* e x — In(x) s&o
fungbes inversas uma da outra).
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A funcao logaritmica

IMPORTANTE!

@ In(x) é uma notagao para log,(x), onde e = 2.7182818284 . . .!
O logaritmo de base e é denominado logaritmo natural.

@ "X = x para todo x > 0 (pois x — €* e x — In(x) s&o
funcdes inversas uma da outra). Em particular: "™ = O e
en(*) = x*, para todo O, x > 0.
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A funcao logaritmica

IMPORTANTE!

@ In(x) é uma notagao para log,(x), onde e = 2.7182818284 . . .!
O logaritmo de base e é denominado logaritmo natural.

@ "X = x para todo x > 0 (pois x — €* e x — In(x) s&o
funcdes inversas uma da outra). Em particular: "™ = O e
en(*) = x*, para todo O, x > 0.

@ In(eX) = x paratodo x € R
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A funcao logaritmica

IMPORTANTE!

@ In(x) é uma notagao para log.(x), onde e = 2.7182818284 . . .
O logaritmo de base e é denominado logaritmo natural.

@ "X = x para todo x > 0 (pois x — €* e x — In(x) s&o
funcdes inversas uma da outra). Em particular: "™ = O e
en(*) = x*, para todo O, x > 0.

@ In(eX) = x para todo x € R (pois x — €* e x — In(x) sé@o
funcdes inversas uma da outra).
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A funcao logaritmica

Eﬁeoﬁebra—funcao—lugaritmica—l]l.ggh 1 =131 x|
Arquivo Editar Exbir Opgbes Ferramentas Janela Ajuda
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Revisdo: funcao par e funcao impar
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Definicao

Uma funcdoreal f: D — C é par se f(—x) = f(x), Vx € D.
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Definicao
Uma funcdoreal f: D — C é par se f(—x) = f(x), Vx € D.

Exemplo de funcao par:

f: R - R
X = f(x)=1-x*"
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Definicao
Uma funcdoreal f: D — C é par se f(—x) = f(x), Vx € D.

Exemplo de funcao par:

f: R - R
X = f(x)=1-x*"

De fato: paratodo x € R,
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Definicao
Uma funcdoreal f: D — C é par se f(—x) = f(x), Vx € D.

Exemplo de funcao par:

f: R - R
X = f(x)=1-x*"

De fato: paratodo x € R,
Note que a definicdo de fungéo par pressupde que o dominio D seja simétrico

com relagdo a origem 0: se x pertence a D, entdao —x também deve pertencer
aD.
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O grafico de uma fungao par é simétrico com relagéo ao eixo y!

X ¢ --———=—==
X @ -==-=====

=y
'
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Funcao impar

Definicao

Uma fungéo real f: D — C é impar se f(—x) = —f(x), Vx € D.

Parte 3 Calculo | -A-



Funcao impar

Definicao
Uma fungéo real f: D — C é impar se f(—x) = —f(x), Vx € D.

Exemplo de fung¢do impar:

f: R - R
x — fx)=x34x"
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Funcao impar

Definicao
Uma fungéo real f: D — C é impar se f(—x) = —f(x), Vx € D.

Exemplo de fung¢do impar:

f: R - R
x — fx)=x34x"

De fato: paratodo x € R,

f(—x) = (=x)° + (=x) = —x° — x = —(x® 4+ x) = —f(x).
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Funcao impar

Definicao
Uma fungéo real f: D — C é impar se f(—x) = —f(x), Vx € D.

Exemplo de fung¢do impar:

f: R - R
x — fx)=x34x"

De fato: paratodo x € R,
f(—x) = (—X)° + (—%) = —x® — x = —(x® + X) = —£(x).

Note que a definicdo de fungao impar pressupde que o dominio D seja simétrico
com relacdo a origem 0: se x pertence a D, entdo —x também deve pertencer
abD.

Parte 3 Calculo | -A-



Funcao impar

O grafico de uma fungao impar é simétrico com relagao a origem!
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Observacoes

Existem funcdes que nao sdo pares e nem impares:

f: R - R
X = f(x)=2-x%"
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Observacoes

Existem funcdes que nao sdo pares e nem impares:

f: R - R
X = f(x)=2-x%"

De fato:

f(—1)=3#£1=1f1) e  f(-1)=3#-1=—f1).
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Observacoes

Existe um fungdo que seja par e impar ao mesmo tempo?
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Observacoes

Existe um fungdo que seja par e impar ao mesmo tempo?

Sim! A funcéao identicamente nula definida em R!
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Observacoes

Existe um fungdo que seja par e impar ao mesmo tempo?

Sim! A funcéao identicamente nula definida em R!

Toda funcgéo definida em R se escreve como soma de uma fungéao
par e uma fungéo impar:

f(x) = f(X)+2f(—X) N f(x)—2f(—x)
par impar
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Exercicio

x2 -3
3

Afuncéo y = f(x) = definida em R — {0} é par? Ela é impar?

Justifique sua resposta!
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Exercicio

x2 -3
3

Afuncéo y = f(x) = definida em R — {0} é par? Ela é impar?
Justifique sua resposta!

Solugéo.

Parte 3 Calculo | -A-



Exercicio

x2 -3
3

Afuncéo y = f(x) = definida em R — {0} é par? Ela é impar?
Justifique sua resposta!

Solugéo. A fungéo f € impar
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Exercicio

x2 -3
3

Afuncéo y = f(x) = definida em R — {0} é par? Ela é impar?
Justifique sua resposta!

Solugédo. A fungéo f é impar, pois

f(—x) =
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Exercicio

x2 -3
3

Afuncéo y = f(x) = definida em R — {0} é par? Ela é impar?

Justifique sua resposta!

Solugédo. A fungéo f é impar, pois

(—x)?> -3

0= "
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Exercicio

x2 -3
3

Afuncéo y = f(x) = definida em R — {0} é par? Ela é impar?

Justifique sua resposta!

Solugédo. A fungéo f é impar, pois

—x)2 — 2 _
f(fx):( ()?X)33:7XX33
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Exercicio

x2 -3
3

Afuncéo y = f(x) = definida em R — {0} é par? Ela é impar?

Justifique sua resposta!

Solugédo. A fungéo f é impar, pois

f(—x) = (_()i)i); 8_ —XZX; 8_ —f(x), para todo x € R — {0}.
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Exercicio

x2 -3
3

Afuncéo y = f(x) = definida em R — {0} é par? Ela é impar?

Justifique sua resposta!

Solugédo. A fungéo f é impar, pois

f(—x) = (_()i)i); 8_ —XZX; 8_ —f(x), para todo x € R — {0}.

A fungéo néao é par
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Exercicio

x2 -3
3

Afuncéo y = f(x) = definida em R — {0} é par? Ela é impar?

Justifique sua resposta!

Solugédo. A fungéo f é impar, pois

f(—x) = (_()i)i); 8_ —XZX; 8_ —f(x), para todo x € R — {0}.

A fung&o n&o é par, pois f(—1) =
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Exercicio

x2 -3
3

Afuncéo y = f(x) = definida em R — {0} é par? Ela é impar?

Justifique sua resposta!

Solugédo. A fungéo f é impar, pois

f(—x) = (_()i)i); 8_ —XZX; 8_ —f(x), para todo x € R — {0}.

A fungéo néo é par, pois f(—1) =2
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Exercicio

x2 -3
3

Afuncéo y = f(x) = definida em R — {0} é par? Ela é impar?

Justifique sua resposta!

Solugédo. A fungéo f é impar, pois

f(—x) = (_()i)i); 8_ —XZX; 8_ —f(x), para todo x € R — {0}.

A fungéo néo é par, pois f(—1) =2 # -2 = f(1).
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Revisao: funcbes da forma
X elevadoa n,comneN
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Fungdes da forma f(x) = x", com n € N
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Fungdes da forma f(x) = x", com n € N

f: R - R
X — y=fx)=x"
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Fungdes da forma f(x) = x", com n € N

f: R - R
X — y=fx)=x"

Importante: se n € N, x”
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Fungdes da forma f(x) = x", com n € N

f: R - R
X — y=fx)=x"

Importante: se n € N, x” é uma notagao para x - x - -- - - X.
—_—

n fatores
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Fungdes da forma f(x) = x", com n € N

f: R - R
X — y=fx)=x"

Importante: se n € N, x” é uma notagao para x - x - -- - - X.
—_—

n fatores

Propriedades:
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Fungdes da forma f(x) = x", com n € N

f: R - R
X = y=1fx)=x"

Importante: se n € N, x” é uma notagao para x - x - -- - - X.
—_—

n fatores

Propriedades:
(1) Vx eR,Vn,me N, x" . x™ = x"*tm,
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Fungdes da forma f(x) = x", com n € N

f: R - R
X — y=fx)=x"

Importante: se n € N, x” é uma notagao para x - x - -- - - X.
—_—

n fatores

Propriedades:
(1) Vx eR,Vn,me N, x" . x™ = x"*tm,

(2) Vx e R,Vn,m e N, (x")™ = x™M,
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Fungdes da forma f(x) = x", com n € N

f: R - R
X — y=fx)=x"

Importante: se n € N, x” é uma notagao para x - x - -- - - X.
—_—

n fatores

Propriedades:
(1) Vx eR,Vn,me N, x" . x™ = x"*tm,
Prova:

(2) Vx e R,Vn,m e N, (x")™ = x™M,
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Fungdes da forma f(x) = x", com n € N

f: R - R
X — y=fx)=x"

Importante: se n € N, x” é uma notagao para x - x - -- - - X.
—_—

n fatores

Propriedades:

(1) Vx eR,Vn,me N, x" . x™ = x"*tm,
Prova:
X" xM =

(2) Vx e R,Vn,m e N, (x")™ = x™M,
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Fungdes da forma f(x) = x", com n € N

f: R - R
X — y=fx)=x"

Importante: se n € N, x” é uma notagao para x - x - -- - - X.
—_—

n fatores

Propriedades:

(1) Vx eR,Vn,me N, x" . x™ = x"*tm,
Prova:
XToxM=x.x..... XX -X---+-X

~
n fatores m fatores

(2) Vx e R,Vn,m e N, (x")™ = x™M,

Parte 3 Calculo | -A-



Fungdes da forma f(x) = x", com n € N

f: R - R
X — y=fx)=x"
Importante: se n € N, x” é uma notacaopara x - x - --- - x.
—
n fatores
Propriedades:
(1) Vx e R,¥n,me N, x" . x™ = x™m,
Prova:
xT.oxM=x.x..... X-X-X X =X-X+v--- X
n fatores m fatores n+m fatores

(2) Vx e R,Vn,m e N, (x")™ = x™M,

Parte 3 Calculo | -A-



Fungdes da forma f(x) = x", com n € N

f: R - R
X — y=fx)=x"
Importante: se n € N, x” é uma notacaopara x - x - --- - x.
—_—
n fatores
Propriedades:
(1) Vx eR,Vn,me N, x" . x™ = x"*tm,
Prova:
XMoxM = x.x----- X-X-X- X =X X" X = x"tm
n fatores m f;&ores n+m fatores

(2) Vx e R,Vn,m e N, (x")™ = x™M,

Parte 3 Calculo | -A-



Fungdes da forma f(x) = x", com n € N

f: R - R
X — y=fx)=x"
Importante: se n € N, x” é uma notacaopara x - x - --- - x.
—_—
n fatores
Propriedades:
(1) Vx eR,Vn,me N, x" . x™ = x"*tm,
Prova:
xT.oxM=x.x..... X-X-X- X = X-X-v--- X = xtm
n fatores m f;&ores n+m fatores
(2) Vx e R,¥n,m e N, (x™)M = x™M,
Prova:
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Fungdes da forma f(x) = x", com n € N

f: R - R
X — y=fx)=x"
Importante: se n € N, x” é uma notacaopara x - x - --- - x.
—_—
n fatores
Propriedades:
(1) Vx eR,Vn,me N, x" . x™ = x"*tm,
Prova:
XMoxM = x.x----- X-X-X- X =X X" X = x"tm
n fatores m f;&ores n+m fatores

(2) Vx e R,Vn,m e N, (x")™ = x™M,
Prova: exercicio!

Parte 3 Calculo | -A-



Fungdes da forma f(x) = x", com n € N

y=f(x)=x"comneN
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Fungdes da forma f(x) = x", com n € N

y=f(x)=x"comneN

(1) f é uma fungéo par se n é um numero par e f € uma funcao
impar se n € um ndmero impar.
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Fungdes da forma f(x) = x", com n € N

y=f(x)=x"comneN

(1) f é uma fungéo par se n é um numero par e f € uma funcao
impar se n € um ndmero impar.

(2) Se0 < x < 1, entdo XM XD
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Fungdes da forma f(x) = x", com n € N

y=f(x)=x"comneN

(1) f é uma fungéo par se n é um numero par e f € uma funcao
impar se n € um ndmero impar.

(2) Se0 < x < 1,entdao 0 < x™1 < x”
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Fungdes da forma f(x) = x", com n € N

y=f(x)=x"comneN

(1) f é uma fungéo par se n é um numero par e f € uma funcao
impar se n € um ndmero impar.

(2) Se0 < x < 1,entdo 0 < x™! < x" (basta multiplicar 0 < x < 1
por x7 > 0).
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Fungdes da forma f(x) = x", com n € N

y=f(x)=x"comneN

(1) f é uma fungéo par se n é um numero par e f € uma funcao
impar se n € um ndmero impar.

(2) Se0 < x < 1,entdo 0 < x™! < x" (basta multiplicar 0 < x < 1
por x7 > 0).

(3) Se 1< x, entdo x” x"1
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Fungdes da forma f(x) = x", com n € N

y=f(x)=x"comneN

(1) f é uma fungéo par se n é um numero par e f € uma funcao
impar se n € um ndmero impar.

(2) Se0 < x < 1,entdo 0 < x™! < x" (basta multiplicar 0 < x < 1
por x7 > 0).

(3) Se 1 < x, entdo x" < x™1

EUCK] Calculo | -A-



Fungdes da forma f(x) = x", com n € N

y=f(x)=x"comneN

(1) f é uma fungéo par se n é um numero par e f € uma funcao
impar se n € um ndmero impar.

(2) Se0 < x < 1,entdo 0 < x™! < x" (basta multiplicar 0 < x < 1
por x7 > 0).

(3) Se 1 < x, entdo x" < x"* (basta multiplicar 1 < x por x” > 0).

EUCK] Calculo | -A-



Funcdes da forma f(x) = x", com n e N

Eﬁeoﬁebra—[uncau—xfelevadn—afnfl:ll.ggh i I 5[
Arquivo Editar Ewbir Opgdes Femamentas Janela Ajuda
A * @ . Mover
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0
n=0 f(x)=x
-—
X
-3 -2 2 3
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|® Entrada: || L”Ot v IComando i L”
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Revisao: circulos e semicirculos
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Circulos e semicirculos

N
N
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Circulos e semicirculos

£
N
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Circulos e semicirculos

£
N
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Circulos e semicirculos

£
N

(@) X2 +y2=1
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Circulos e semicirculos

N N
/ N

(@ x> +y>=1 (b) y=V1-x? © y=-VI1-x*

£
N
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Circulos e semicirculos

N N |
N N

(@ x> +y>=1 (b) y=V1-x? © y=-VI1-x*

£
N

Moral: o gréfico de y = f(x) = v a® — x2 é o semicirculo superior de
centro na origem e raio |a.
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Novas fungoes a partir de antigas:
transformacoes de funcdes
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Transformacdes de fungdes

Obijetivo:
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Transformacdes de fungdes

Obijetivo:

dado o gréafico de uma fungéo y = f(x) e uma constante ¢
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Transformacdes de fungdes

Obijetivo:

dado o gréafico de uma fungéo y = f(x) e uma constante c,
obter os graficos das fungoes

y=fx+c), y=£fx)+c, y=c-f(x), y=f»f(c-x),
y= f(IXI) e y=If(x)

EUCK] Calculo | -A-



Caso g(x) = f(x + ¢)




Transformagodes de fungdes: g(x) = f(x + ¢)

Se f esté definida no intervalo [1,3] e ¢ = 5, qual € o dominio natural
(efetivo)de y = g(x) = f(x + ¢) = f(x + 5)?

Se f esta definida no intervalo [1,3] e ¢ = —3, qual é o dominio
natural (efetivo) de y = g(x) = f(x + ¢) = f(x — 3)?
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Transformagodes de fungdes: g(x) = f(x + ¢)

Se f esté definida no intervalo [1,3] e ¢ = 5, qual € o dominio natural
(efetivo)de y = g(x) = f(x + ¢) = f(x + 5)?

Xx € dominio de g

Se f esta definida no intervalo [1,3] e ¢ = —3, qual é o dominio
natural (efetivo) de y = g(x) = f(x + ¢) = f(x — 3)?
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Transformagodes de fungdes: g(x) = f(x + ¢)

Se f esté definida no intervalo [1,3] e ¢ = 5, qual € o dominio natural
(efetivo)de y = g(x) = f(x + ¢) = f(x + 5)?

x € dominiodeg < X+ ¢ € dominio de f

Se f esta definida no intervalo [1,3] e ¢ = —3, qual é o dominio
natural (efetivo) de y = g(x) = f(x + ¢) = f(x — 3)?
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Transformagodes de fungdes: g(x) = f(x + ¢)

Se f esté definida no intervalo [1,3] e ¢ = 5, qual € o dominio natural
(efetivo)de y = g(x) = f(x + ¢) = f(x + 5)?

x e dominiodeg < x+cedominiodef < 1<x+c¢<3

Se f esta definida no intervalo [1,3] e ¢ = —3, qual é o dominio
natural (efetivo) de y = g(x) = f(x + ¢) = f(x — 3)?
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Transformagodes de fungdes: g(x) = f(x + ¢)

Se f esté definida no intervalo [1,3] e ¢ = 5, qual € o dominio natural
(efetivo)de y = g(x) = f(x + ¢) = f(x + 5)?

x e dominiodeg < x+cedominiodef < 1<x+c¢<3
& 1—-c<x<3-c¢

Se f esta definida no intervalo [1,3] e ¢ = —3, qual é o dominio
natural (efetivo) de y = g(x) = f(x + ¢) = f(x — 3)?
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Transformagodes de fungdes: g(x) = f(x + ¢)

Se f esté definida no intervalo [1,3] e ¢ = 5, qual € o dominio natural
(efetivo)de y = g(x) = f(x + ¢) = f(x + 5)?

x e dominiodeg < x+cedominiodef < 1<x+c¢<3
< 1-¢<x<383-c¢c & xe€[1-¢,3-]

Se f esta definida no intervalo [1,3] e ¢ = —3, qual é o dominio
natural (efetivo) de y = g(x) = f(x + ¢) = f(x — 3)?
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Transformagodes de fungdes: g(x) = f(x + ¢)

Se f esté definida no intervalo [1,3] e ¢ = 5, qual € o dominio natural
(efetivo)de y = g(x) = f(x + ¢) = f(x + 5)?

x e dominiodeg < x+cedominiodef < 1<x+c¢<3
< 1-¢<x<383-c¢c & xe€[1-¢,3-]
& xe[-4,-2].

Se f esta definida no intervalo [1,3] e ¢ = —3, qual é o dominio
natural (efetivo) de y = g(x) = f(x + ¢) = f(x — 3)?
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Transformagodes de fungdes: g(x) = f(x + ¢)

Se f esté definida no intervalo [1,3] e ¢ = 5, qual € o dominio natural
(efetivo)de y = g(x) = f(x + ¢) = f(x + 5)?

x e dominiodeg < x+cedominiodef < 1<x+c¢<3

< 1-¢<x<383-c¢c & xe€[1-¢,3-]
& xe[-4,-2].

Se f esta definida no intervalo [1,3] e ¢ = —3, qual é o dominio
natural (efetivo) de y = g(x) = f(x + ¢) = f(x — 3)?

x e dominiodeg < xec[1—-c¢,3—(]
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Transformagodes de fungdes: g(x) = f(x + ¢)

Se f esté definida no intervalo [1,3] e ¢ = 5, qual € o dominio natural
(efetivo)de y = g(x) = f(x + ¢) = f(x + 5)?

x e dominiodeg < x+cedominiodef < 1<x+c¢<3

< 1-¢<x<383-c¢c & xe€[1-¢,3-]
& xe[-4,-2].

Se f esta definida no intervalo [1,3] e ¢ = —3, qual é o dominio
natural (efetivo) de y = g(x) = f(x + ¢) = f(x — 3)?

x e dominiodeg < xe[1—-¢,3—-c] & xec[4,6]
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Transformagodes de fungdes: g(x) =
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Arquivo  Editar Exibir Opgles Ferramentas Janela Ajuda

L
S

[&] AL~

../
ki kil 7

&l
. Objetos Livres x
- T(%) = COS(T (X - 1)/ 2)
|) Ohjetos Dependentes

gix)=fx +c)

*C
i x

c=1 ]

7

1 2 3 4

[¥ Estrutura 1
[ Estrutura 2
[¥ Estrutura 3
[ Estrutura 4

(Ir para 0 GeoGebra)

Parte 3



Moral

Somar uma constante ¢ a variavel independente x de uma fungéo f
tem o efeito geométrico de transladar horizontalmente para a direita
(quando ¢ < 0) ou para a esquerda (quando ¢ > 0) o grafico de f.

%, GeoGebra - translacoes-horizontais-01-br.ggb I =10l x|
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Caso g(x) = f(x)+ ¢




Transformacgdes de fungbes: g(x) = f(x) + ¢

Se f esté definida no intervalo [1,3] e ¢ = 1, qual € o dominio natural
(efetivo) de y = g(x) = f(x) +1?
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Transformacgdes de fungbes: g(x) = f(x) + ¢

Se f esté definida no intervalo [1,3] e ¢ = 1, qual € o dominio natural
(efetivo) de y = g(x) = f(x) +1?

X € dominio de g
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Transformacgdes de fungbes: g(x) = f(x) + ¢

Se f esté definida no intervalo [1,3] e ¢ = 1, qual € o dominio natural
(efetivo) de y = g(x) = f(x) +1?

x € dominiode g <« x € dominio de f
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Transformacgdes de fungbes: g(x) = f(x) + ¢

Se f esté definida no intervalo [1,3] e ¢ = 1, qual € o dominio natural
(efetivo) de y = g(x) = f(x) +1?

x e dominiodeg <« xedominiodef < xe€[1,3].
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Transformacgdes de fungbes: g(x) = f(x) + ¢
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Transformagodes de fungdes: g(x) =
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Moral

Somar uma constante ¢ a uma fungao f tem o efeito geométrico de
transladar verticalmente para cima (quando ¢ > 0) ou verticalmente
para baixo (quando ¢ < 0) o grafico de f.
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Caso g(x) = f(c - x)




Transformagdes de fungdes: g(x) = f(c - x)

Se f esta definida no intervalo [2,4] e ¢ = 0.4, qual é o dominio
natural (efetivo) de y = g(x) = f(c- x) = f(0.4 - x)?

Se f esté definida no intervalo [2,4] e ¢ = 4, qual € o dominio natural
(efetivo) de y = g(x) = f(c- x) = f(4 - x)?
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Transformagdes de fungdes: g(x) = f(c - x)

Se f esta definida no intervalo [2,4] e ¢ = 0.4, qual é o dominio
natural (efetivo) de y = g(x) = f(c- x) = f(0.4 - x)?

Xx € dominio de g

Se f esté definida no intervalo [2,4] e ¢ = 4, qual € o dominio natural
(efetivo) de y = g(x) = f(c- x) = f(4 - x)?
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Transformagdes de fungdes: g(x) = f(c - x)

Se f esta definida no intervalo [2,4] e ¢ = 0.4, qual é o dominio
natural (efetivo) de y = g(x) = f(c- x) = f(0.4 - x)?

x €edominiodeg <« c¢-x € dominiode f

Se f esté definida no intervalo [2,4] e ¢ = 4, qual € o dominio natural
(efetivo) de y = g(x) = f(c- x) = f(4 - x)?

EUCK] Calculo | -A-



Transformagdes de fungdes: g(x) = f(c - x)

Se f esta definida no intervalo [2,4] e ¢ = 0.4, qual é o dominio
natural (efetivo) de y = g(x) = f(c- x) = f(0.4 - x)?

x €edominiodeg <« c-xecdominiodef & 2<c-x<4

Se f esté definida no intervalo [2,4] e ¢ = 4, qual € o dominio natural
(efetivo) de y = g(x) = f(c- x) = f(4 - x)?
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Transformagdes de fungdes: g(x) = f(c - x)

Se f esta definida no intervalo [2,4] e ¢ = 0.4, qual é o dominio
natural (efetivo) de y = g(x) = f(c- x) = f(0.4 - x)?

x €edominiodeg <« c-xecdominiodef & 2<c-x<4

(c>0)

& 2/c<x<4/c

Se f esté definida no intervalo [2,4] e ¢ = 4, qual € o dominio natural
(efetivo) de y = g(x) = f(c- x) = f(4 - x)?
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Transformagdes de fungdes: g(x) = f(c - x)

Se f esta definida no intervalo [2,4] e ¢ = 0.4, qual é o dominio
natural (efetivo) de y = g(x) = f(c- x) = f(0.4 - x)?

x e dominiodeg <« c-xecdominiodef & 2<c-x<4
2 2/c<x<4/c = xe[2/c,4/c]

Se f esté definida no intervalo [2,4] e ¢ = 4, qual € o dominio natural
(efetivo) de y = g(x) = f(c- x) = f(4 - x)?
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Transformagdes de fungdes: g(x) = f(c - x)

Se f esta definida no intervalo [2,4] e ¢ = 0.4, qual é o dominio
natural (efetivo) de y = g(x) = f(c- x) = f(0.4 - x)?

x e dominiodeg <« c-xecdominiodef & 2<c-x<4
2 2/c<x<4/c = xe[2/c,4/c]
<  xe€[5,10].

Se f esté definida no intervalo [2,4] e ¢ = 4, qual € o dominio natural
(efetivo) de y = g(x) = f(c- x) = f(4 - x)?
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Transformagdes de fungdes: g(x) = f(c - x)

Se f esta definida no intervalo [2,4] e ¢ = 0.4, qual é o dominio
natural (efetivo) de y = g(x) = f(c- x) = f(0.4 - x)?

x e dominiodeg <« c-xecdominiodef & 2<c-x<4
2 2/c<x<4/c = xe[2/c,4/c]
<  xe€[5,10].

Se f esté definida no intervalo [2,4] e ¢ = 4, qual € o dominio natural
(efetivo) de y = g(x) = f(c- x) = f(4 - x)?

x e dominiode g &Y x e [2/c,4/c]
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Transformagdes de fungdes: g(x) = f(c - x)

Se f esta definida no intervalo [2,4] e ¢ = 0.4, qual é o dominio
natural (efetivo) de y = g(x) = f(c- x) = f(0.4 - x)?

x e dominiodeg <« c-xecdominiodef & 2<c-x<4
2 2/c<x<4/c = xe[2/c,4/c]
<  xe€[5,10].

Se f esté definida no intervalo [2,4] e ¢ = 4, qual € o dominio natural
(efetivo) de y = g(x) = f(c- x) = f(4 - x)?

x € dominiode g ‘&€’ x € [2/c,4/c] & xe[1/21].
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Moral

Multiplicar a variavel independente de uma fungao f por uma constante
nao-negativa ¢ tem o efeito geométrico de alongar (para 0 < ¢ < 1)
ou comprimir (para ¢ > 1) horizontalmente o grafico de f.
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Caso g(x) = ¢ f(x)




Transformagodes de fungdes: g(x) = ¢ - f(x)

Se f esté definida no intervalo [1,3] e ¢ = 2, qual € o dominio natural
(efetivo) de y = g(x) =2 - f(x)?

Parte 3 Calculo | -A-



Transformagodes de fungdes: g(x) = ¢ - f(x)

Se f esté definida no intervalo [1,3] e ¢ = 2, qual € o dominio natural
(efetivo) de y = g(x) =2 - f(x)?

X € dominio de g

Parte 3 Calculo | -A-



Transformagodes de fungdes: g(x) = ¢ - f(x)

Se f esté definida no intervalo [1,3] e ¢ = 2, qual € o dominio natural
(efetivo) de y = g(x) =2 - f(x)?

x € dominiode g <« x € dominio de f

Parte 3 Calculo | -A-



Transformagodes de fungdes: g(x) = ¢ - f(x)

Se f esté definida no intervalo [1,3] e ¢ = 2, qual € o dominio natural
(efetivo) de y = g(x) =2 - f(x)?

x e dominiodeg <« xedominiodef < xe€[1,3].
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magoes de fungdes: g(x
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magoes de fungdes: g(x
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Moral

Multiplicar uma fungéo f por uma constante nao-negativa ¢ tem o efeito
geométrico de alongar (para ¢ > 1) ou comprimir (para 0 < ¢ < 1)
verticalmente o grafico de f.
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Caso g(x) = —f(x)




Transformagodes de fungdes: g(x) = —f(x)

Multiplicar uma fungéo f por —1 tem o efeito geométrico de refletir com

relacdo ao eixo-x o grafico de f.
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Caso g(x) = f(—x)




Transformagodes de fungdes: g(x) = f(—x)

Multiplicar a variavel independente x de uma funcao f por —1 tem o
efeito geomeétrico de refletir com relagéo ao eixo-y o grafico de f.
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Caso g(x) = |(x)|




Transformagdes de fungdes: g(x) = |f(x)|

Calculo | -A-



Transformagdes de fungdes: g(x) = |f(x)|

Calculo | -A-



Transformagdes de fungdes: g(x) = |f(x)|

f(x) =x2 -1

Calculo | -A-



Transformagdes de fungdes: g(x) = |f(x)|

f(x) =x* -1 g(x) = [f(x)| = |x* =1
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Transformagdes de fungdes: g(x) = |f(x)|

f(x) =x* -1 g(x) = [f(x)| = |x* - 1]

Parte 3 Calculo | -A-



Caso g(x) = f(|x])




Transformagodes de fungdes: g(x) = f(|x|)

Calculo | -A-



Transformagodes de fungdes: g(x) = f(|x|)

- (103, 2278

Caélculo | -A-



Transformagodes de fungdes: g(x) = f(|x|)

f(+x), sex >0,
f(—x), sex<O0.

f(x)=x3—3x2+2x+1

Parte 3 Calculo | -A-



Transformagodes de fungdes: g(x) = f(|x|)

f(+x), sex >0,
f(—x), sex<O0.

f(x)=x®—3x2+2x+1 a(x) = f(|x]) = \x\373\x\2+2\x|+1

Parte 3 Calculo | -A-



Transformagodes de fungdes: g(x) = f(|x|)

f(+x), sex >0,
f(—x), sex<O0.

g(x) = f(|x]) = {

f(x)=x®—3x2+2x+1 a(x) = f(|x]) = \x\373\x\2+2\x|+1

Parte 3 Calculo | -A-



Exercicio resolvido
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Exemplo: esboce o graficode y =4 — |x — 2|
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Exemplo: esboce o graficode y =4 — |x — 2|

y = f(x) = I
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Exemplo: esboce o graficode y =4 — |x — 2|

y = f(x) = I
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Exemplo: esboce o graficode y =4 — |x — 2|

y = 1(x) = x| y=g(x) = f(x—2) = |x 2|
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Exemplo: esboce o graficode y =4 — |x — 2|

y = 1(x) = x| y=g(x) = f(x—2) = |x 2|
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2
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G0 8 6 4 =2 o z 4 & 8 10 G0 8 ® 4 =2 o z 4 & & 10
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Exemplo: esboce o graficode y =4 — |x — 2|

y = 1(x) = x| y=g(x) = f(x—2) = |x 2|
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Exemplo: esboce o graficode y =4 — |x — 2|

y = 1(x) = x| y=g(x) = f(x—2) = |x 2|
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Exemplo: esboce o graficode y =4 — |x — 2|

y = 1(x) = x| y=g(x) = f(x—2) = |x 2|
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Exemplo: esboce o graficode y =4 — |x — 2|

y = 1(x) = x| y=g(x) = f(x—2) = |x 2|
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Exemplo: esboce o graficode y =4 — |x — 2|
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Exemplo: esboce o graficode y =4 — |x — 2|

y = f(x) = I
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Exemplo: esboce o graficode y =4 — |x — 2|

y = f(x) = I
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Exemplo: esboce o graficode y =4 — |x — 2|

y =10 = Ix y = g(x) = ~f(x) = ~Ix]
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Exemplo: esboce o graficode y =4 — |x — 2|

y =10 = Ix y = g(x) = ~f(x) = ~Ix]
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Exemplo: esboce o graficode y =4 — |x — 2|

y =10 = Ix y = g(x) = ~f(x) = ~Ix]
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Exemplo: esboce o graficode y =4 — |x — 2|
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Exemplo: esboce o graficode y =4 — |x — 2|
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Exemplo: esboce o graficode y =4 — |x — 2|
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