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Novas fungoes a partir de antigas:
operacdes com funcoes
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Operacoes com fungdes

Definicao

Sejam f: D — R e g: Dy — R duas fungbes reais. Definimos as
fungbes soma f + g, diferenga f — g, produto f - g e quociente f/g da
seguinte forma:

(f+9)(x) = f(x)+g(x), com Dsi 4, = Dy N Dy
(f—=9)(x) = f(x)—g(x), com Dy, = Dy N Dy
(f-9)(x) = f(x)-g(x), com Dr. g = DfN Dy
(f/9)(x) = f(x)/9(x), comD;, = {xeDinDy|g(x)#0}.
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Exemplo: soma

f(x)=1+vx—-2, g(x) =x—-3.
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Exemplo: soma

f(x)=1+vx—-2, a(x)
Df = [2, +OO),

X — 3.
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Exemplo: soma

f(x)=1+vx—-2, g(x) =x—-3.
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Exemplo: soma

f(x)=1+vx—-2, g(x) =x—-3.

(f+9)(x) =
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Exemplo: soma

f(x)=1+vx—-2, g(x) =x—-3.

(f+9)(x) = f(x) + g(x) =
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Exemplo: soma

fx)=1+vx-2, g(x)=x-3.
Df = [27 +OO)7 Dg =R

(fF+9)(x)=f)+9(x) =1+ Vx-2+x-3=
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Exemplo: soma

f(x)y=1+vx -2, g(x)=x—3.

(Ff+a)(X)=fxX)+g(x)=14+Vx—-2+x—-3=x—-2+Vx—2,
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Exemplo: soma

f(x)y=1+vx -2, g(x)=x—3.

(Ff+a)(X)=fxX)+g(x)=14+Vx—-2+x—-3=x—-2+Vx—2,
Df+g: DfﬂDg: [2,—|—OO)
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Exemplo: diferenca

f(x)=1+vx—-2, g(x) =x—-3.
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Exemplo: diferenca

f(x)=1+vx—-2, g(x) =x—-3.

(f=9)(x) =
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Exemplo: diferenca

f(x)=1+vx—-2, g(x) =x—-3.
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Exemplo: diferenca

f(x)=1+vx—-2, g(x) =x—-3.

(fF=9)x) =) -9g(x)=1+Vx-2-(x-3) =
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Exemplo: diferenca

f(x)y=1+vx -2, g(x)=x—3.

(F—g)(xX)=f(x)—g(x)=1+Vx—2—-(x-3)=4—x+Vx -2,
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Exemplo: diferenca

f(x)y=1+vx -2, g(x)=x—3.

(F—g)x)=fx)—gx)=1+vVx—-2—-(x—3)=4—x+Vx—2,
Df_g: DfﬂDg: [2,—|—OO)
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Exemplo: produto

f(x)=1+vx—-2, g(x) =x—-3.
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Exemplo: produto

f(x)=1+vx—-2, g(x) =x—-3.

(f-9)(x) =
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Exemplo: produto
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Exemplo: produto

f(x)=1+vx—-2, g(x) =x—-3.

(f-9)(x) = f(x) - g(x) = (1 + Vx = 2) - (x = 3),
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Exemplo: produto

f(x)=1+vx—-2, g(x) =x—-3.

(f-9)(x) = f(x) - g(x) = (1 + Vx = 2) - (x = 3),
Df,g =DsN Dg = [2,—|—OO)

Calculo | -A-



Exemplo: quociente

fx)=1+vVx—-2, g(x) =x—3.
D = [2,4+00), Dy =R.
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Exemplo: quociente

fx)=1+vVx—-2, g(x) =x—3.
D = [2,4+00), Dy =R.
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Exemplo: quociente

fx)=1+vVx—-2, g(x) =x—3.
D = [2,4+00), Dy =R.

(f/9)(x) = f(x)/9(x) =
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Exemplo: quociente

fx)=1+vVx—-2, g(x) =x—3.
D = [2,4+00), Dy =R.

(1/9)(x) = f(x)/g(x) = -2,
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Exemplo: quociente

fx)=1+vVx—-2, g(x) =x—3.
D = [2,4+00), Dy =R.

(1/9)(x) = f(x)/g(x) = -2,

Di/g = Dy N Dg — {x € Dy | g(x) = 0} = [2,+00) — {3}.
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f(x) = x, a(x) = x.

(GJeo- -5+

Df/g:Dmeg—{XEDg|g(X):O}:R—{O}.
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Revisao: funcbes da forma
X elevado a menos n
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Revisao: funcdes da forma x elevado a menos n

4 ) = x
L ) ;
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Revisao: funcdes da forma x elevado a menos n

1
y:f(x):x*”zﬁ, comneNex#0
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Revisao: funcdes da forma x elevado a menos n

y:f(x):x*”:%, comneNex#0

(1) f & uma fungao par se n € um numero par e f é uma funcao
impar se n € um numero impar.
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Revisao: funcdes da forma x elevado a menos n

y:f(x):x*”:%, comneNex#0

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

.1
(2) Se0<x<1,enta0F<W.
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Revisao: funcdes da forma x elevado a menos n

y:f(x):x*”:%, comneNex#0

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

.1
(2) Se0<x<1,enta0F<W.
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Revisao: funcdes da forma x elevado a menos n

y:f(x):x*”:%, comneNex#0

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

.1
(2) Se0<x<1,enta0F<W.

.1 1
(3) Se 1< x, entao T <
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Reviséo: funcdes da forma x elevado a o
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Novas fungoes a partir de antigas:
composicao de funcoes
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Composicao de funcdes

Definicao

Sejam f: Dy — Cre g: Dg — Cq4 duas fungbes reais tais que Cy C D.
A composicdo de fe g € afungdo fo g: Dy — Cy definida por:

(fog)(x) = f(9(x))-
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Composicao de funcdes

Definicao

Sejam f: Dy — Cre g: Dg — Cq4 duas fungbes reais tais que Cy C D.
A composicdo de fe g € afungdo fo g: Dy — Cy definida por:

(fog)(x) = f(9(x))-

L 9 T 9 —> — Jlg)

(entrada) (saida) )
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Composicao de funcdes

Definicao

Sejam f: Dy — Cre g: Dg — Cq4 duas fungbes reais tais que Cy C D.
A composicdo de fe g € afungdo fo g: Dy — Cy definida por:

(fog)(x) = f(9(x))-

L 9 T 9 —> — Jlg)

(entrada) (saida) )
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fx)=x2+3,  g(x)=Vx.
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fx)=x2+3,  g(x)=Vx.

(fog)(x) =
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fx)=x2+3,  g(x)=Vx.

(fog)(x) = f(g(x)) =
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fx)=x2+3,  g(x)=Vx.

(fog)(x) = f(g(x)) = f(VX) =
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fx)=x2+3,  g(x)=Vx.

(fo g)(x) = f(g(x)) = f(VX) = (VX)? +3=x +3.
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fx)=x2+3,  g(x)=Vx.

(gof)(x) =
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fx)=x2+3,  g(x)=Vx.

(gof)(x) =9g(f(x)) =
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fx)=x2+3,  g(x)=Vx.

(g0 f(x) = g(f(x)) = g(x* +3) =
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fx)=x2+3,  g(x)=Vx.

(g0 f(x) = g(f(x)) = g(x* +3) = Vx2 + 3.
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fx)=x2+3,  g(x)=Vx.
(fog)(x)=x+3,  (gof)(x)=Vx2+3.

Moral: (em geral) fog # go f.

A operagao de composicao de fun¢des nao é comutatival
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Identificando composicoes

h(x) = (x* + 1)1 = (fo g)(x)

onde

Parte 4 Calculo | -A-



Identificando composicoes

h(x) = (x* + 1)1 = (fo g)(x)

onde
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Identificando composicoes

h(x) = 19(x°) = (fo g)(x)

onde
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Identificando composicoes

h(x) = 19(x°) = (fo g)(x)

onde
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Identificando composicoes

h(x) =v4 —-3x = (fog)(x)
onde

f(x) = e g(x)=
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Identificando composicoes

h(x) =v4 —-3x = (fog)(x)
onde

f(x) =vx e g(x)=4-3x.
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Identificando composicoes

h(x) =8+ Vx = (fog)(x)

onde
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Identificando composicoes

h(x) =8 +vx = (fog)(x)
onde

fx)=8+x e  gx)=vVx.
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Identificando composicoes

h(x) =1/(x +1) = (fog)(x)

onde
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Identificando composicoes

h(x)=1/(x+1) = (fog)(x)
onde

f(x)=1/x e g(x)=x+1.
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Funcoes inversiveis
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Funcdes inversiveis

Definicao
Dizemos que uma funcdo f: D — C € inversivel se existe
funcdo g: C — D tal que

(gof)(x)=9(f(x))=x, paratodox e D

(fog)(x)=f(g(x))=x, paratodox € C.
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Funcdes inversiveis

Definicao
Dizemos que uma funcdo f: D — C € inversivel se existe
funcdo g: C — D tal que

(gof)(x)=9(f(x))=x, paratodox e D

(fog)(x)=f(g(x))=x, paratodox € C.

Neste caso, dizemos que g € a inversa de f e escreveremos:

g=f".
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Exemplo

x—p  f == f — f *
A B A b
1 1
; 8
. 8
f I
—

Caélculo | -A-

Parte 4



A funcgéo

f: D=R —» C=R
X = y=fx)=2x+1

é inversivel
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A funcgéo

f: D=R —» C=R
X = y=fx)=2x+1

é inversivel, pois

g C=R —- D=R
X = y=9(x)=(x-1)/2
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A funcgéo

f: D=R —» C=R
X = y=fx)=2x+1

é inversivel, pois

g C=R —- D=R
X = y=9(x)=(x-1)/2

é tal que

(gof)(x)= Vxe D=R
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A funcgéo

f: D=R — C=R
X = y=f(x)=2x+1

é inversivel, pois

g C=R —- D=R
X = y=9(x)=(x-1)/2

é tal que

(g0 Hx) = g(f(x)) VxeD=R
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A funcgéo

f: D=R — C=R
X = y=f(x)=2x+1

é inversivel, pois

g C=R —- D=R
X = y=9(x)=(x-1)/2

é tal que

(9o Hx) = g(f(x)) = g(2x + 1) VxeD=R
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A funcgéo

f: D=R —» C=R
X = y=fx)=2x+1

é inversivel, pois

g C=R —- D=R
X = y=9(x)=(x-1)/2

é tal que

(goH(x)=9g(f(x))=9(2x+1)=(2x+1)-1)/2 VxeD=R
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A funcgéo

f: D=R —» C=R
X = y=fx)=2x+1

é inversivel, pois

g C=R —- D=R
X = y=9(x)=(x-1)/2

é tal que

(goH(x)=g(f(x))=9(2x+1)=(2x+1)—-1)/2=x, VxeD=R
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A funcgéo

f: D=R —» C=R
X = y=fx)=2x+1

é inversivel, pois

g C=R —- D=R
X = y=9(x)=(x-1)/2

é tal que
(goH(x)=g(f(x))=9(2x+1)=(2x+1)—-1)/2=x, VxeD=R
e

(fog)(x) = Vxe C=R.
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A funcgéo

f: D=R — C=R
X = y=f(x)=2x+1

é inversivel, pois

g C=R —- D=R
X = y=9(x)=(x-1)/2

é tal que
(goH(x)=g(f(x))=9(2x+1)=(2x+1)—-1)/2=x, VxeD=R
e

(fog)(x) = f(g(x)) Vx e C=R.
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A funcgéo

f: D=R — C=R
X = y=f(x)=2x+1

é inversivel, pois

g C=R —- D=R
X = y=9(x)=(x-1)/2

é tal que
(goH(x)=g(f(x))=9(2x+1)=(2x+1)—-1)/2=x, VxeD=R
e

(fog)(x) = f(g(x)) = f((x = 1)/2) Vx € C=R.
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A funcéo

f: D=R — C=R
X = y=f(x)=2x+1

é inversivel, pois

g C=R —- D=R
X = y=9(x)=(x-1)/2

é tal que
(goH(x)=g(f(x))=9(2x+1)=(2x+1)—-1)/2=x, VxeD=R
e

(fog)(x) = f(9(x)) = f((x = 1)/2) = 2((x = 1)/2) +1 vxeC=R.
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A funcéo

f: D=R — C=R
X = y=f(x)=2x+1

é inversivel, pois

g C=R —- D=R
X = y=9(x)=(x-1)/2

é tal que
(goH(x)=g(f(x))=9(2x+1)=(2x+1)—-1)/2=x, VxeD=R
e

(fog)(x) = f(g(x)) = f((x = 1)/2) =2((x = 1)/2) + 1 =X, Vxe C=R.
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A funcgéo

f: D=R —» C=R
X = y=fx)=2x+1

é inversivel, pois

g C=R —- D=R
X = y=9(x)=(x-1)/2

é tal que
(go (X)) =g(f(x) =g@x+1)=(2x+1)-1)/2=x, YxeD=R
e
(fog)(x) = f(g(x)) = f(x —1)/2) =2((x = 1)/2) + 1 = x, ¥x € C=R.

Podemos entdo escrever que f~'(x) = g(x) = (x — 1)/2.
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Cuidado!
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Cuidado!

1) e (fx)T
denotam objetos diferentes!
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Cuidado!

1) e (fx)T
denotam objetos diferentes!

f~1(x) é a fungéo inversa de f calculada em x.
(f(x))~" éigual a 1/f(x).
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Cuidado!

1) e (fx)T
denotam objetos diferentes!

f~1(x) é a fungéo inversa de f calculada em x.
(f(x))~" éigual a 1/f(x).

No exemplo anterior,

~1(x) = , enquanto que (f(x))~' =
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Cuidado!

1) e (fx)T
denotam objetos diferentes!

f~1(x) é a fungéo inversa de f calculada em x.
(f(x))~" éigual a 1/f(x).

No exemplo anterior,
f~1(x) = (x — 1)/2, enquanto que (f(x))' = (2x+1)"1=1/2x +1).
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O grafico da funcéo inversa
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O grafico da funcéo inversa

Seja f uma fungao real inversivel.
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O grafico da funcéo inversa

Seja f uma fungao real inversivel.

Se f(1) = 2, entdo f~1(2) =
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O grafico da funcéo inversa

Seja f uma fungao real inversivel.

Se f(1) = 2, entdo f~1(2) = 1.
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O grafico da funcéo inversa

Seja f uma fungao real inversivel.

Se f(1) = 2, entdo f~1(2) = 1.

Se f(2) = 3, entdo f~1(3) =
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O grafico da funcéo inversa

Seja f uma fungao real inversivel.

Se f(1) = 2, entdo f~1(2) = 1.

Se f(2) = 3, entdo f~1(3) = 2.
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O grafico da funcéo inversa

Seja f uma fungao real inversivel.

Se f(1) = 2, entdo f~1(2) = 1.
Se f(2) = 3, entdo f~1(3) = 2.

Se f(x) = y, entdo f~'(y) =
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O grafico da funcéo inversa

Seja f uma fungao real inversivel.

Se f(1) = 2, entdo f~1(2) = 1.
Se f(2) = 3, entdo f~1(3) = 2.

Se f(x) = y, entdo f~'(y) = x.
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O grafico da funcéo inversa

Seja f uma fungao real inversivel.

Se f(1) = 2, entdo f~1(2) = 1.
Assim, o ponto pertence ao grafico de f

Se f(2) = 3, entdo f~1(3) = 2.

Se f(x) = y, entdo f~'(y) = x.
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O grafico da funcéo inversa

Seja f uma fungao real inversivel.

Se f(1) = 2, entdo f~1(2) = 1.
Assim, o ponto (1, 2) pertence ao gréafico de f

Se f(2) = 3, entdo f~1(3) = 2.

Se f(x) = y, entdo f~'(y) = x.
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O grafico da funcéo inversa

Seja f uma fungao real inversivel.

Se f(1) = 2, entdo f~1(2) = 1.
Assim, o ponto (1,2) pertence ao grafico de f e pertence ao grafico de 1.

Se f(2) = 3, entdo f~1(3) = 2.

Se f(x) = y, entdo f~'(y) = x.
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O grafico da funcéo inversa

Seja f uma fungao real inversivel.

Se f(1) = 2, entdo f~1(2) = 1.
Assim, o ponto (1, 2) pertence ao gréfico de f e (2, 1) pertence ao gréafico de f~'.

Se f(2) = 3, entdo f~1(3) = 2.

Se f(x) = y, entdo f~'(y) = x.
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O grafico da funcéo inversa

Seja f uma fungao real inversivel.

Se f(1) = 2, entdo f~1(2) = 1.
Assim, o ponto (1, 2) pertence ao gréfico de f e (2, 1) pertence ao gréafico de f~'.

Se f(2) = 3, entdo f~1(3) = 2.
Assim, o ponto pertence ao grafico de f

Se f(x) = y, entdo f~'(y) = x.
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O grafico da funcéo inversa

Seja f uma fungao real inversivel.

Se f(1) = 2, entdo f~1(2) = 1.
Assim, o ponto (1, 2) pertence ao gréfico de f e (2, 1) pertence ao gréafico de f~'.

Se f(2) = 3, entdo F~1(3) = 2.
Assim, o ponto (2, 3) pertence ao gréfico de f

Se f(x) = y, entdo f~'(y) = x.
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O grafico da funcéo inversa

Seja f uma fungao real inversivel.

Se f(1) = 2, entdo f~1(2) = 1.
Assim, o ponto (1, 2) pertence ao gréfico de f e (2, 1) pertence ao gréafico de f~'.

Se f(2) = 3, entdo F~1(3) = 2.
Assim, o ponto (2, 3) pertence ao grafico de f e pertence ao gréfico de .

Se f(x) = y, entdo f~'(y) = x.
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O grafico da funcéo inversa

Seja f uma fungao real inversivel.

Se f(1) = 2, entdo f~1(2) = 1.
Assim, o ponto (1, 2) pertence ao gréfico de f e (2, 1) pertence ao gréafico de f~'.

Se f(2) = 3, entdo F~1(3) = 2.
Assim, o ponto (2,3) pertence ao grafico de f e (3,2) pertence ao grafico de .

Se f(x) = y, entdo f~'(y) = x.
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O grafico da funcéo inversa

Seja f uma fungao real inversivel.

Se f(1) = 2, entdo f~1(2) = 1.
Assim, o ponto (1, 2) pertence ao gréfico de f e (2, 1) pertence ao gréafico de f~'.

Se f(2) = 3, entdo F~1(3) = 2.
Assim, o ponto (2,3) pertence ao grafico de f e (3,2) pertence ao grafico de .

Se f(x) = y, entdo f~1(y) = x.
Assim, o ponto pertence ao grafico de f
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O grafico da funcéo inversa

Seja f uma fungao real inversivel.

Se f(1) = 2, entdo f~1(2) = 1.
Assim, o ponto (1, 2) pertence ao gréfico de f e (2, 1) pertence ao gréafico de f~'.

Se f(2) = 3, entdo F~1(3) = 2.
Assim, o ponto (2,3) pertence ao grafico de f e (3,2) pertence ao grafico de .

Se f(x) = y, entdo f~'(y) = x.
Assim, o ponto (x, y) pertence ao grafico de f
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O grafico da funcéo inversa

Seja f uma fungao real inversivel.

Se f(1) = 2, entdo f~1(2) = 1.
Assim, o ponto (1, 2) pertence ao gréfico de f e (2, 1) pertence ao gréafico de f~'.

Se f(2) = 3, entdo F~1(3) = 2.
Assim, o ponto (2,3) pertence ao grafico de f e (3,2) pertence ao grafico de .

Se f(x) = y, entdo f~1(y) = x.
Assim, o ponto (x, y) pertence ao grafico de f e pertence ao grafico de 1.
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O grafico da funcéo inversa

Seja f uma fungao real inversivel.

Se f(1) = 2, entdo f~1(2) = 1.
Assim, o ponto (1, 2) pertence ao gréfico de f e (2, 1) pertence ao gréafico de f~'.

Se f(2) = 3, entdo F~1(3) = 2.
Assim, o ponto (2,3) pertence ao grafico de f e (3,2) pertence ao grafico de .

Se f(x) = y, entdo f~1(y) = x.
Assim, o ponto (x, y) pertence ao gréfico de f e (y, x) pertence ao gréfico de 1.
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O grafico da funcéo inversa

fix) = |2 x Atualizar! ”
PM=PQe e’
PQ & perpendicular a retay = x.
41
P B
V4 -8 B
FORM
2+ H
X
H Q
0 ; x
8 3 4 2 0 X 2 y o a 6 8
2
-4
[V Estrutura 1
E ¥ Estrutura 2
Sy=X 1 [V Estrutura 3

(Ir para 0 GeoGebra)
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O grafico da funcéo inversa

Parte 4 Calculo | -A-



O grafico da funcéo inversa

Qual é a relagao entre o grafico de uma fungéo e sua inversa?
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O grafico da funcéo inversa

Qual é a relagao entre o grafico de uma fungéo e sua inversa?

os graficos de f e f~! s&o simétricos com relagéo a reta y = x.
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O grafico da funcéo inversa

Qual é a relagao entre o grafico de uma fungéo e sua inversa?

Se uma mesma escala foi usada para os eixos x e y,
os graficos de f e f~! s&o simétricos com relacéo a reta y = x.
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O grafico da funcéo inversa

Qual é a relagao entre o grafico de uma fungéo e sua inversa?

Se uma mesma escala foi usada para os eixos x e y,
os graficos de f e f~! s&o simétricos com relacéo a reta y = x.

o gréfico da inversa ! é obtido
fazendo-se uma reflexao do gréafico de f com relagéo a reta y = x.
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O grafico da funcéo inversa

Qual é a relagao entre o grafico de uma fungéo e sua inversa?

Se uma mesma escala foi usada para os eixos x e y,
os graficos de f e f~! s&o simétricos com relacéo a reta y = x.

Se uma mesma escala foi usada para os eixos x e y,
o gréfico da inversa ! é obtido
fazendo-se uma reflexao do gréafico de f com relagéo a reta y = x.
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Funcoes injetivas, sobrejetivas e
bijetivas
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Funcgdes injetivas

Definicao

Dizemos que f: D — C é injetiva
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Funcgdes injetivas

Definicao
Dizemos que f: D — C é injetiva se elementos diferentes de D
sao transformados por f em elementos diferentes em C
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Funcgdes injetivas

Definicao
Dizemos que f: D — C é injetiva se elementos diferentes de D

sao transformados por f em elementos diferentes em C, isto é,
se Vxq, X2 € D, com X1 # Xo, tem-se f(x1) # f(X2).
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Funcgdes injetivas

Definicao
Dizemos que f: D — C é injetiva se elementos diferentes de D

sao transformados por f em elementos diferentes em C, isto é,
se Vxq, X2 € D, com X1 # Xo, tem-se f(x1) # f(X2).

Forma equivalente (usando a contrapositiva): f: D — C é
injetiva se Vxy, xo € D, com f(x1) = f(x2), tem-se x; = Xo.
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Funcgdes injetivas

fx) = |2x

Atualizar! | ‘

Dominio

Contradominio

(Ir para 0 GeoGebra)
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Funcgdes injetivas
flx)= [2x | Atualizar! ”

Mover
‘% & & Arraste um objeto selecionado (Esc)

(Ir para 0 GeoGebra)
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Funcgdes injetivas
flx)= [2x | Atualizar! ”

Mover
‘% & & Arraste um objeto selecionado (Esc)

Yy

6

(Ir para 0 GeoGebra)
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Mostre que a fungéo f: R — R definida por y = f(x) = 2x + 1 é injetiva.
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Mostre que a fungéo f: R — R definida por y = f(x) = 2x + 1 é injetiva.

Demonstragao.
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Mostre que a fungéo f: R — R definida por y = f(x) = 2x + 1 é injetiva.

Demonstragdo. Sejam xq, x> € R tais que

f(X1) = f(Xg).
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Mostre que a fungéo f: R — R definida por y = f(x) = 2x + 1 é injetiva.
Demonstragdo. Sejam xq, x> € R tais que
f(X1) = f(Xg).
Temos que

f(X1) = f(Xg)
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Mostre que a fungéo f: R — R definida por y = f(x) = 2x + 1 é injetiva.
Demonstragdo. Sejam xq, x> € R tais que
f(X1) = f(Xg).
Temos que

f(x)=f(x2) = 2x1+1=2x+1
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Mostre que a fungéo f: R — R definida por y = f(x) = 2x + 1 é injetiva.
Demonstragdo. Sejam xq, x> € R tais que
f(X1) = f(Xg).
Temos que

f(x)=1fx2) = 2x1+1=2x+1 = 2x1=2x
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Mostre que a fungéo f: R — R definida por y = f(x) = 2x + 1 é injetiva.
Demonstragdo. Sejam xq, x> € R tais que
f(X1) = f(Xg).
Temos que

f(xi)=f(x) = 2x1+1=2x+1 = 2x1=2X = X;=X.
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Mostre que a fungéo f: R — R definida por y = f(x) = 2x + 1 é injetiva.
Demonstragdo. Sejam xq, x> € R tais que
f(X1) = f(Xg).
Temos que

f(xi)=f(x) = 2x1+1=2x+1 = 2x1=2X = X;=X.
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Exercicio

Mostre que a fungéo f: [0, +o0) — R definida por y = f(x) = x? é injetiva.
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Exercicio

Mostre que a fungéo f: [0, +o0) — R definida por y = f(x) = x? é injetiva.

Demonstragéao.
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Exercicio

Mostre que a fungéo f: [0, +o0) — R definida por y = f(x) = x? é injetiva.

Demonstragdo. Sejam xy, x> € R tais que

f(x1) = f(x2).
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Exercicio

Mostre que a fungéo f: [0, +o0) — R definida por y = f(x) = x? é injetiva.
Demonstragdo. Sejam xy, x> € R tais que
f(x1) = f(x2).
Temos que

f(X1) = f(Xz)
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Exercicio

Mostre que a fungéo f: [0, +o0) — R definida por y = f(x) = x? é injetiva.
Demonstragdo. Sejam xy, x> € R tais que
f(x1) = f(x2).
Temos que

f(x) = f(xo) = x2=x2
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Exercicio

Mostre que a fungéo f: [0, +o0) — R definida por y = f(x) = x? é injetiva.

Demonstragdo. Sejam xy, x> € R tais que
f(x1) = f(x2).
Temos que

fx)=fx) = xX2=x2 = x2-x2=0
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Exercicio

Mostre que a fungéo f: [0, +o0) — R definida por y = f(x) = x? é injetiva.

Demonstragdo. Sejam xy, x> € R tais que
f(x1) = f(x2).
Temos que

fx)=fx) = ¥*=x2 = X*-x2=0 = (X —x2)(Xy + Xx) =0.
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Exercicio

Mostre que a fungéo f: [0, +o0) — R definida por y = f(x) = x? é injetiva.
Demonstragdo. Sejam xy, x> € R tais que
f(x1) = f(x2).
Temos que
fx)=fx) = ¥*=x2 = X*-x2=0 = (X —x2)(Xy + Xx) =0.

Assim, Xy —xo = 0oux; +x =0
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Exercicio

Mostre que a fungéo f: [0, +o0) — R definida por y = f(x) = x? é injetiva.
Demonstragdo. Sejam xy, x> € R tais que
f(x1) = f(x2).
Temos que
fx)=fx) = ¥*=x2 = X*-x2=0 = (X —x2)(Xy + Xx) =0.

Assim, Xy —xo = 0ou x; + xo = 0, isto é, x; = Xo OU X; = —Xo.
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Exercicio

Mostre que a fungéo f: [0, +o0) — R definida por y = f(x) = x? é injetiva.
Demonstragdo. Sejam xy, x> € R tais que
f(x1) = f(x2).
Temos que
fx)=fx) = ¥*=x2 = X*-x2=0 = (X —x2)(Xy + Xx) =0.

Assim, x; —xo = 0ou x; + xo = 0, isto é, Xy = x> ou x; = —xo. No caso em que
X1 = —Xo
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Exercicio

Mostre que a fungéo f: [0, +o0) — R definida por y = f(x) = x? é injetiva.
Demonstragdo. Sejam xy, x> € R tais que
f(x1) = f(x2).
Temos que
fx)=fx) = ¥*=x2 = X*-x2=0 = (X —x2)(Xy + Xx) =0.

Assim, x; —xo = 0ou x; + xo = 0, isto é, Xy = x> ou x; = —xo. No caso em que
Xy =—Xo,comox; >0exo>0
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Exercicio

Mostre que a fungéo f: [0, +o0) — R definida por y = f(x) = x? é injetiva.
Demonstragdo. Sejam xy, x> € R tais que
f(x1) = f(x2).
Temos que
fx)=fx) = ¥*=x2 = X*-x2=0 = (X —x2)(Xy + Xx) =0.

Assim, x; —xo = 0ou x; + xo = 0, isto é, Xy = x> ou x; = —xo. No caso em que
X1 = —X2, cOMO X1 > 0 e xo > 0, concluimos que obrigatoriamente x; =0 e xo = 0.
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Exercicio

Mostre que a fungéo f: [0, +o0) — R definida por y = f(x) = x? é injetiva.
Demonstragdo. Sejam xy, x> € R tais que
f(x1) = f(x2).
Temos que
fx)=fx) = ¥*=x2 = X*-x2=0 = (X —x2)(Xy + Xx) =0.
Assim, x; —xo = 0ou x; + xo = 0, isto é, Xy = x> ou x; = —xo. No caso em que

X1 = —X2, cOMO X1 > 0 e xo > 0, concluimos que obrigatoriamente x; =0e xo = 0. Em
particular, x; = Xo.

Parte 4 Calculo | -A-



Exercicio

Mostre que a fungéo f: [0, +o0) — R definida por y = f(x) = x? é injetiva.
Demonstragdo. Sejam xy, x> € R tais que
f(x1) = f(x2).
Temos que
fx)=fx) = ¥*=x2 = X*-x2=0 = (X —x2)(Xy + Xx) =0.
Assim, x; —xo = 0ou x; + xo = 0, isto é, Xy = x> ou x; = —xo. No caso em que

X1 = —X2, cOMO X1 > 0 e xo > 0, concluimos que obrigatoriamente x; =0e xo = 0. Em

particular, x; = Xo. ]
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Funcgdes sobrejetivas

Definicao

Dizemos que f: D — C é sobrejetiva
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Funcgdes sobrejetivas

Definicao
Dizemos que f: D — C é sobrejetiva se sua imagem é igual
ao seu contradominio
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Funcgdes sobrejetivas

Definicao
Dizemos que f: D — C é sobrejetiva se sua imagem é igual

ao seu contradominio, isto é, se para todo y € C, pode-se
encontrar (pelo menos) um elemento x € D tal que f(x) = y.
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Funcgdes sobrejetivas

fx) = |2 x Atualizar! ||
Dominio Contradominio
54 1s
44 +4
3+ +3
7L 12
lar 1
x 9]
1+ +-1
Bk dbf
3+ +-3
44 dba
5T -5

(Ir para o0 GeoGebra)
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Funcgdes sobrejetivas

flx) = |2x | Atualizar! ”
Mover

‘% & & Arraste um objeto selecionado (Esc)

oY

4

h
0 x
8 3 4 2 o 2 4 3 8

2

.44

K]

f

(Ir para 0 GeoGebra)
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Mostre que a fungéo f: R — R definida por y = f(x) = 2x + 1 é sobrejetiva.
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Mostre que a fungéo f: R — R definida por y = f(x) = 2x + 1 é sobrejetiva.

Demonstragéo.
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Mostre que a fungéo f: R — R definida por y = f(x) = 2x + 1 é sobrejetiva.

Demonstragdo. Seja y € R.
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Mostre que a fungéo f: R — R definida por y = f(x) = 2x + 1 é sobrejetiva.

Demonstragdo. Seja y € R. Observe que

fx)=y
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Mostre que a fungéo f: R — R definida por y = f(x) = 2x + 1 é sobrejetiva.
Demonstragdo. Seja y € R. Observe que

fxX)=y & 2x+1=y
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Mostre que a fungéo f: R — R definida por y = f(x) = 2x + 1 é sobrejetiva.
Demonstragdo. Seja y € R. Observe que

fxX)=y & 2x+1=y & 2x=y—-1
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Mostre que a fungéo f: R — R definida por y = f(x) = 2x + 1 é sobrejetiva.

Demonstragdo. Seja y € R. Observe que

fX)=y © 2x+1=y & 2x=y—-1 & X:%.
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Mostre que a fungéo f: R — R definida por y = f(x) = 2x + 1 é sobrejetiva.

Demonstragdo. Seja y € R. Observe que

fX)=y © 2x+1=y & 2x=y—-1 & X:%.

Assim, x = (y — 1)/2 € R é tal que f(x) = y.
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Mostre que a fungéo f: R — R definida por y = f(x) = 2x + 1 é sobrejetiva.

Demonstragdo. Seja y € R. Observe que

fX)=y © 2x+1=y & 2x=y—-1 & X:%.

Assim, x = (y — 1)/2 € R é tal que f(x) = y. Isto mostra que f é sobrejetiva.
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Mostre que a fungéo f: R — R definida por y = f(x) = 2x + 1 é sobrejetiva.

Demonstragdo. Seja y € R. Observe que

fX)=y © 2x+1=y & 2x=y—-1 & X:%.

Assim, x = (y — 1)/2 € R é tal que f(x) = y. Isto mostra que f é sobrejetiva. -
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Mostrar que a fungéo f: [0, +00) — [0, +00) definida por y = f(x) = x? é sobrejetiva
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Mostrar que a fungéo f: [0, +00) — [0, +00) definida por y = f(x) = x? é sobrejetiva

€ bem mais complicado!
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Mostrar que a fungéo f: [0, +00) — [0, +00) definida por y = f(x) = x? é sobrejetiva

€ bem mais complicado!

Para fazer isto, precisariamos do conceito de continuidade,
que sera visto em Célculo | -A-.
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Funcdes bijetivas

Definicao

Dizemos que f: D — C é bijetiva
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Funcdes bijetivas

Definicao

Dizemos que f: D — C é bijetiva se ela é injetiva e sobrejetiva.
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Funcdes bijetivas
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Funcdes bijetivas

f: R - R
X

f(x) = 2x + 1 é bijetiva.
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Funcdes bijetivas

f: R - R
X

f(x) = 2x + 1 é bijetiva.

Ay

o
<V
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Funcdes bijetivas

f: R - R
X = f(x)=x?

Parte 4 Calculo | -A-



Funcdes bijetivas

f: R - R
x = f(x)

> Nao é bijetiva
=X
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Funcdes bijetivas

f: R - R
x = f(x)

2 nao é bijetiva, pois ndo é injetiva e nem sobrejetiva.
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Funcdes bijetivas

f: R - R R e .
> Nao é bijetiva, pois nao & injetiva e nem sobrejetiva.
x = f(x)=x
A y
0 X
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Funcdes bijetivas

f: R — [0,400)
x = f(x)=x?

o
xv

Parte 4 Calculo | -A-



Funcdes bijetivas

f: R — [0,400)

X o f(x) = x2 n&o é bijetiva

o
xv
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Funcdes bijetivas

f: R — [0,400)

X o f(x) = x2 nao é bijetiva, pois nao é injetiva

Ay

o
xv
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Funcdes bijetivas

f: R — [0,400)

X o f(x) = x2 nao é bijetiva, pois ndo ¢ injetiva (mas é sobrejetiva).

Ay

o
xv
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Funcdes bijetivas

f: [0,4+0) — [0,+c0)
x = f(x)=x?

Parte 4 Calculo | -A-



Funcdes bijetivas

f: [0,4+0) — [0,+c0)

Y s 00 = x2 © biletiva.
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Funcdes bijetivas

f: [0,4+0) — [0,+c0)

Y s 00 = x2 © biletiva.

Ay

o
xv
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Proposicao

f: D — C éuma fungao inversivel se, e somente se, f é bijetiva
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Proposicao

f: D — C é uma fungéo inversivel se, e somente se, f é bijetiva,
isto é, se, e somente se,

1. féinjetiva
e, a0 mesmo tempo,

2. f é sobrejetiva
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Proposicao

f: D — C é uma fungéo inversivel se, e somente se, f é bijetiva,
isto é, se, e somente se,

1. féinjetiva: se xy € D, xo € D e X1 # Xo, entéo f(xy) # f(x2)
e, a0 mesmo tempo,

2. f é sobrejetiva
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Proposicao

f: D — C é uma fungéo inversivel se, e somente se, f é bijetiva,
isto é, se, e somente se,

1. féinjetiva: se xy € D, xo € D e X1 # Xo, entéo f(xy) # f(x2)
e, a0 mesmo tempo,

2. f é sobrejetiva: para todo y € C, existe pelo menos um
x € Dtal que f(x) = y.
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Proposicao
f: D — C é uma fungéo inversivel se, e somente se, f é bijetiva,
isto &, se, e somente se,
1. féinjetiva: se xy € D, xo € D e X1 # Xo, entéo f(xy) # f(x2)
e, a0 mesmo tempo,

2. f é sobrejetiva: para todo y € C, existe pelo menos um
x € Dtal que f(x) = y.

A demonstracao pode ser encontrada no livro A Matematica
do Ensino Médio de Lima et al!
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Observacoes
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Observacoes

Provar que uma funcéo é inversivel pode ndo ser uma tarefa facil
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Observacoes

Provar que uma funcéo é inversivel pode ndo ser uma tarefa facil
seja com a definigdo, seja com a proposi¢cao anterior.
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Observacoes

Provar que uma funcéo é inversivel pode ndo ser uma tarefa facil
seja com a definigdo, seja com a proposi¢cao anterior.

Aprenderemos mais adiante novas ferramentas para estudar se uma
funcao é inversivel
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Observacoes

Provar que uma funcéo é inversivel pode ndo ser uma tarefa facil
seja com a definigdo, seja com a proposi¢cao anterior.

Aprenderemos mais adiante novas ferramentas para estudar se uma
funcao é inversivel (localmente).

Parte 4 Calculo | -A-



	Novas funções a partir de antigas: operações com funções
	Revisão: funções da forma x elevado a menos n
	Novas funções a partir de antigas: composição de funções
	Funções inversíveis
	Funções injetivas, sobrejetivas e bijetivas

