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Exercicio 1. Considere as fungoes f, g, k e h, todas de dominio R, tais que:

r—1

flo)=32>+5z ; g(z) =

Resolva os itens a seguir, determinado os valores indicados:

a) £(3) ¢) g(2) = k(-1) i J"}E(()?;)
b) g(-1) f) k(0)- f(=2) i) a para o qual h(a) = 0
c) k(2) g) f(0)+h(0) -1 k) b para o qual h(b) = 3
d) f(1)+9(1) h) f(=2)-g(=2) + k(2) 1) ¢ para o qual k(c) = 15
Solugéo:

a) f(3)=42 g) f(0)+h(0)—1=-8

b) g(-1) = h) f(=2)-9(=2) +k(2) =

c) k(2) =6 i) fli(_;)’)

d) f(1)+g(1) =8 j)a=3

e) g(2) — k(-1) = =2 k) b=5

f) k(0) - f(—2) = 20 ) c=—louc=5

Exercicio 2. Seja f :[0,10] — R a fungao real cuja representacao grafica é apresentada na figura.
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A partir da representacao gréfica calcule o valor das seguintes expressoes:
a) F(1) - 1(0); o s (2.
) £6)-1(5);
b) 4- f(3); e) x para o qual f(x) = —2;
BIC)
f(2)’ f) x para o qual f(z) = 4;
g) f(3:2)—4 f(V8l)+1L
Solucao
a) 3;
b) 12;
1
C) ga
d) —6;
e) x = 0;
f) z =28
g) —21

a) f(z) =z d) J(t) = 5 g) g(u) = 5u +8
b) G(z) =+vz2-5 e) T(m)zﬁ h) F(x) = (z+1)?
c) h(s) = 3; f) R(z) = (x—2)2+7

-3

Veja que, em algumas das expressoes, a variavel independente nao pode assumir alguns valores, por exemplo,

na letra a) z ndo pode assumir valores negativos. Complete a tabela abaixo com o maior conjunto dominio
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possivel que cada uma das funcoes pode ter e o correspondente conjunto imagem.

Exercicio 4. Considere a fun¢ao g : R — R tal que g(x) =9 — 2~

Expressao | dominio A | Imagem
a) R* R*
b) z2>5 R*
c s#3 R\ {0}

R\ {-8}

R\ {0}

R*\ {0}

R*\ {0}

f R [7, +o0[
g R 8, +00]
h) R [—3, +o0]

2

a) Coloque em ordem crescente os niimeros g(v/2), g(v/5) e g(v/10).

b) Determine todos os possiveis valores de  do dominio que tém imagem igual a 8.

¢) Existe algum x € R cuja imagem é igual a 10?7 Por qué?

d) Que condigao deve satisfazer um ndmero real b para que seja a imagem de algum ndmero real z, isto é,

b=g(x)?

Solugao:

a)

Substituindo os valores de z na expressio g(x) = 9 — 22 obtém-se g(v/2) = 9 —2 = 7, g(v/5) =
9—5=4¢eg(v/10) =9— 10 = —1. Ordenando os trés valores na ordem crescente obtém-se -1, 4 e

7 ou g(v/10), g(v/5) e g(V2).

Buscamos x tal que g(x) = 8. Isto é, 9 — 22 = 8. Essa ultima igualdade equivale a 22 = 1, isto

é x = x1. Portanto, os unicos valores de = tais que g(z) = 8 sdo v = 1 e x = —1. Tem-se
g(=1) =g(1) =8

Nao existe porque o quadrado de qualquer nimero real é um nimero maior que ou igual a zero.

2

Assim, na expressao g(z) = 9 — 22, o valor de —x? é menor que ou igual a zero. Somando 9,

obtém-se um valor menor que ou igual a 9. Portanto, a fungao g nao tem imagens maiores que 9.
Na solugao do item anterior, explicamos que b < 9. Agora mostraremos que qualquer b < 9 é
imagem da funcao g. De fato, dado b < 9, basta tomar a = v/9 — b para se obter g(a) = b. Como
b < 9, sempre é possivel obter a tal que g(a) = b. Conclusao: qualquer nimero real b < 9 pertence

a imagem da funcao g.

Exercicio 5. Vimos que para que uma relagao de A em B seja uma fungao nao pode haver:

(I) Elementos no conjunto A sem correspondente em B;

(II) Ambiguidade na determinagao de correspondente em B.
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Determine se cada uma das relagoes apresentadas a seguir é funcao. Justifique suas respostas a partir das

condigoes (I) e (II).

a) Seja P o conjunto de todas as pessoas e considere a relagdo de P em P, que a cada “pessoa’ associa

“irmao da pessoa”.

b) Seja R o conjunto dos niimeros reais e considere a relagdo de R em R, que a cada “ntimero real z” associa

“raiz quadrada do ntmero real x”.

¢) Sejam RT o conjunto dos nimeros reais positivos e T o conjunto de todos os tridngulos. Considere a

relagdo de R em 7 que a cada “nimero real positivo 27 associa “triangulo de drea z”.

Solugao:

a) Para a relagdo dada valem tanto a condigao (I) como a condi¢ao (II). Portanto, a relagdo néo é
funcao. De fato, se uma pessoa (elemento de P) nao tem irmao, entdo nao existe, no conjunto P,
um correspondente para esta pessoa, logo vale a condigao (I). Além disso, se uma pessoa tem dois

irmaos, entao existe ambiguidade na determinacdo do correspondente, logo vale a condigao (I1).

b) Vale (I). Por exemplo, o elemento —1 € R nao possui correspondente /—1 em R pois o quadrado
de qualquer nimero real é um nimero nao-negativo (lembre-se que menos vezes menos é mais e
mais vezes mais é mais). O mesmo serve para qualquer nimero real negativo. Assim, a relagao
nao é funcao.

Nao existe ambiguidade na determinagao de correspondente pela raiz quadrada. E necessario

esclarecer que, por definigao, a raiz quadrada de um nuimero real nao-negativo = é o iinico ntimero
~ . _ 2 7 .

real nao-negativo y tal que x = y°. Por exemplo, é comum as pessoas confundirem o valor de

z = /4, que é z =2 com as solucdes da equacdo z? = 4, que sio x = +2.

¢) Dado qualquer nimero real positivo z é possivel construir um triangulo ABC como o da figura

que tem area x.

A=——B

Portanto, todo elemento z € RT tem um correspondente em 7 pela relacio estabelecida. Assim,
nao vale (I).
Por outro lado, é possivel construir outro triangulo, digamos A’ B’C’, como na figura a seguir, que

nao é igual (congruente) ao anterior e também tem &rea x. Portanto, vale (7).
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Exercicio 6. Considere a funcao f que a cada nimero natural associa a soma de seus algarismos.

a) Determine o dominio e o contradominio dessa funcao.

b) Qual é a imagem de 13717 por essa fungao?

¢) Proponha um ndmero cuja imagem por f seja 22.

d) Quantos niimeros entre 1 e 10000 tém como imagem o ntimero 37
e) Todo nimero natural pertence a imagem de f7 Explique.

f) Mostre que existem infinitos nimeros naturais cuja imagem por f é 2.

Solugao:
a) f:N—=N.

b) O ndmero natural 13717 serd associado & soma de seus algarismos, isto é, serd associado ao nimero

1+3+7+14+7=19.

¢) Proponho o nimero 499 pois 4 + 9+ 9 = 22.

d) O ntimero 3 pode ser escrito como a soma de nimeros inteiros nao negativos 1+ 2 ou 3 + 0. Uma

forma de contar é listar todas as possibilidades:

3 12 21 111
30 120 210 1011
300 102 201 1101
3000 1200 2100 1110
1020 2010
1002 2001

Portanto, sao 20 os nimeros que levam ao resultado 3.
Observe que isso determina uma funcao f : N — N que que associa cada nimero natural a soma

de seus algarismos.

e) Sim, seja dado um niimero natural b, basta considerar o nimero natural formado exatamente por b
digitos iguais a 1. Por exemplo, se b = 10, tome @ = 1111111111. Desta forma b é o correspondente

de a pelo processo descrito.
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f) Para cada n € N, considere o nimero natural a,, = 2+ 10"*!. Observe que f(a,) = 2 para todo n.

Todos os exercicios foram retirados do Livro Aberto de Matematica. Uma iniciativa da OBMEP/IMPA finan-

ciada pela Fundagao Itau Social.
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