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UNIDADE 3—FUNGOES 1
M ODULO 1 — CONCEITO DE FUNCOES

1- ESTUDO DAS FUNCOES

Ocorrem muitos casos, na pratica, onde o valor de uma quantidade depende do valor de outra. Assim o
salario de uma pessoa pode depender do nimero de horas trabalhadas, o nimero de unidades de certo
produto demandado pelos consumidores pode depender de seu preco, a produgdo total numa fabrica
pode depender de maquinas utilizadas, e assim por diante. A nogao matematica que contempla os
exemplos citados anteriormente (e milhares de outros), é a definicdo de fungdo. Vejamos a definicdo de
funcao.

Sendo A e B conjuntos, uma fungdo de A em B é uma correspondéncia que a cada elemento x (varidvel)
de A associa um Unico elemento y de B. A é chamado de dominio da fungdo e B é chamado de imagem
da fungao.

Utilizamos a notacgdo y = f(x) para representar a regra que associara a cada elemento x do dominio, a um
Unico elemento y do conjunto imagem. Como x é livre para variar no dominio da funcdo, diz-se que x é a
varidvel independente, e que y, por depender de x, é a varidvel dependente.

A seguir veremos alguns exemplos numéricos de como podemos operar com uma relagdo funcional.

a) Seja f a fungdo tendo por dominio o intervalo A = [0,1], definida por f(x)=x3. Entdo f é a
correspondéncia que a cada x do intervalo A = [0,1] associa o nimero y=x3. Dessa forma, vamos calcular
os valores de y = f(x) para alguns valores de x pertencente ao dominio A.

Quandox=0:y=f(0)=03=0
Quandox=1/2:1(1/2) =(1/2)3=1/8

Observagao: A relagdo funcional pode ser vista como uma maquina. Temos a matéria prima x que,
quando processada, transforma-se em y. Vejamos o esquema abaixo:
f(x) =x3

X y

— —

Podemos observar que x é transformado em y pela relagao f(x) = x3.

E importante ressaltar, que apenas a regra que usamos para associar os elementos no define uma
fungdo. E necessario ter, pelo menos, uma nog3do dos conjuntos, dominio e imagem, envolvidos pela tal
regra.
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Por exemplo, considere uma funcdo definida pela regra A . Serd que conseguimos associar o
numero x = 0 a um valor correspondente y? Ou seja, existe o valor de f(0)? Obviamente ndo, pois ndo

existe divisdo por zero e f(0) seria 1/0. Neste caso, dizemos que o dominio desta func¢do sdo todos os

r | =

numero reais, com X = 0. Entendeu?

Vamos a mais um exemplo:

Considere a fungdo f(x) = 4-x Qual seria o dominio desta fungdo? Ou seja, esta fungdo tem alguma
restricdo para que exista? Tem sim... O denominador nao pode ser zero, entdo para que essa condigao

seja satisfeita x # 4. Concorda? Logo, dizemos que o dominio desta fungdo serd todos os nimeros

reais, com x * 4,
A 'l" fo- > . .
E se a fungdo for f(x) = ¥ = , qual o seu dominio? Sera que esta fungdo tem alguma restrigdo de
o . ~ - . W= . . I =
existéncia? x pode ser igual a 0? N3do, pois ndo existe ™ < . Assim, o radicando x- 2 =0, entdo x = 2,

que é o dominio da fungdo.

Procure resolver os exercicios:

Dada a fungdo f(x) = 2x-1 entdo

a)1l
b) 4
c)2/7
d)3
e)2

Dada A encontre
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Resposta:

Deu para entender? Vamos ver alguns exemplos mais praticos...

| b) 8/3 |

| c)2/7 |

Exemplo 01:

Na producdo de um determinado produto, uma empresa tem um custo fixo de R$400,00 mais um custo
varidvel de R$10,00 por cada produto. Apenas com as informacgdes dadas obtenha a func¢do que
represente o custo total da empresa.

Resolugao:

Ora, o custo da empresa depende da quantidade de produtos que ela produz. Seja x a quantidade de
produtos que a empresa produz e seja C o custo total da empresa na produgdo dos produtos. Dai,

C(x)=400+10x
Observagao:
Utilizamos letras que tenham a ver com o contexto. Trataremos custo por C, lucro por L, receita por R e
assim por diante.
Lembrando que o importante ndo é a letra que utilizamos e sim o que ela representa. Se a letra
escolhida facilitar a nossa compreensao do assunto, melhor.

Exemplo 02:

Se voltarmos ao problema anterior e perguntarmos: qual o custo da empresa se 50 produtos forem
produzidos? Como resolver este problema?

Resolugao:

Alguns alunos poderdao mentalmente encontrar a resposta para a pergunta, procedendo de forma
parecida com a seguinte:

Cada produto custa R$10, eu adquiri 50, entdo o custo sera de 50.10=500 mais ainda tem o custo fixo
de R$400,00 o que perfaz R$900,00.
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Usando a expressao da resolu¢dao do exemplo anterior, podemos proceder de outra forma:
Como x representa a quantidade de produtos produzidos entdo substituiremos x por 50 na expressao do
custo, vejamos:

Colxl = 400+ 10

1 1

S0 S0

Logo,
C(50)=400+10(50)=900

A leitura da expressdo acima é: 'O custo para adquirir 50 produtos é de R$900,00'.
Vejamos um exemplo mais complicado, sé que agora comegaremos a omitir passagens.
Exemplo 03:

Um operario que chega ao trabalho as 8 horas da manh3, terd produzido p(x)=-x3+6x2+15x radios
transistores x horas mais tarde.

a) Quantas radios tera produzido as 10 horas da manha?
b) Quantos radios terd produzido entre 11 e 12 horas?

Neste problema muitos devem ter pensado: 'Ora, basta substituir o x por 10 na equagdo. E pensaram
errado!
Para quem teve este pensamento, e para quem sequer entendeu o problema, recomendamos mais uma
lida no enunciado do exemplo.
Observe que a variavel x no problema representa horas apds as 8. Logo, devemos substituir x por 2 na
equacao e ndo por 10.
Resolugdo:

a) Substituindo x por 2 na equagdo obtemos

p(2)=-(2)3+6(2)2+15(2)=46

Logo as 10 horas (2 horas apds as oito) o trabalhador tera montado 46 radios transistores.

Como proceder no item b)?

Resolugdo:

b) Calculando a produgédo do trabalhador as 12 horas, ou seja, substituindo x por 4 na equagao
obtemos -(4)3+6(4)2+15(4)=92. Calculando a produgado do trabalhador as 11 horas, ou seja,
substituindo x por 3 na equacgdo obtemos -(3)3+6(3)2+15(3)=72. Logo o nimero de radios
transistores produzidos entre 11 e 12 horas sera de 92-72=20.
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Recomendamos agora que realize os exercicios de fixacdo deste modulo. A definicdo de fungdo é muito

simples mas muitos se confundem com o seu significado. E matematica ndo se aprende apenas vendo
algo pronto... E preciso um pouco de pratica e os exercicios estdo ai para isto.

Nestes momentos precisamos de um pouco de paciéncia para tentar interpretar o que foi pedido e
associar com o que temos em mao para solucionar o problema. Se fosse pedido quantos radios o
operario teria produzido as 12 horas bastava substituir o x por 4 na equagao e pronto, pois a
expressao so nos fornece a quantidade de radios ao final de tantas horas. A expressao nao nos
fornece a quantidade de radios entre tantas horas. Seria um engano se alguém substituisse x por 1,
pois assim obteria apenas quantos radios o trabalhador teria montado as 9 horas da manha e nao
quantos foram produzidos entre 11 e 12 horas.

E dai? Como que resolvemos o item b) ? E simples, calculamos quanto o operario produziu as 12

horas depois calculamos quanto ele produziu as 11 horas e subtraimos um pelo outro. Vejamos.

Exercicios

1

1) O dominio da fung¢do real Fy .y = (s — 1)Z € o conjunto:

a){xe R /xz 1}
b) R*

oi{xe R/x>1}
d) R -{1}

e) nda

Resposta:
2) Qual dos graficos abaixo ndo representa uma fungao?

n
)

LIPS B

T

in
o

[ g ]

n
1
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c)

d) - e

Lo

2E

L

[
a2
(1]

-~

Resposta:

3) O dominio de |/ = - = é:

a) R+
b) R*
)R
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di{xe R/x#* 2}
e){xe E /x#* %2}
Resposta:

4) O dominio da funcdo real de varidvel real definida por f | .:' == A" . Qual dos

conjuntos seguintes representa um dominio para f?
a){xe R/x32 0}

b){xe R /-1<x<0}

odi{xe E /x<-1oux>1}

d{xe E /x* #1}

e){xe R /x2 0ex# 1}

Resposta:

f -
Al - _'
hi é?

-

5) O dominio da fung&o real ¢ 1 | =

a){xe R /x* 7}
b){xe R /xz 2}

dix e B/x2 2ex#* 7}
d{xe R/x#* 2}
e){xe R/xz 0ex* 1}
Resposta:

O{xe RB/x% 2ex* 7}

e){xe B /x* 0ex#* 1}

e){xe | /x* 2}

DL <N

d 775

-
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o

a){xe R/xz 1}

Exercicios

6) Das figuras abaixo a Unica que representa o grafico de uma fungao real y=f(x) é:

101 ’
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d) 5 7 U |
.14
]
-39
31
1+
e) 3 g 7 ——
.14
.24
-39
Resposta:
' b
proy . X=1 1)
7)Dado ' [X) = ———, entdo F| —
0 D48 LX)
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com, x* 0éigual a:
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8) O dominio da fungdo f definida por f [ | =

a)

b)

O

)

d)

{ eR|x =
{ el |x =z 3
e) { el | x =
Resposta:

9) Qual dos diagramas seguintes representa uma fungdo de A em B?

24
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Resposta:
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08
] 2 4 § 10
051
44
a
)
.24
251
.34 S
b) { xelR|x :}
1-x
d) -
N+ 5
1001
£
T4
4
e 3 3 N
21 K
-4
III
- |
£ |
=100
Exercicios

de Aem B:

07

10) Dados os conjuntos A={a,b,c,d} e B={1,2,3,4,5}, assinale a Unica alternativa que define uma fungdo
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a){(a,1),(6,3),(c,2)}
b){(a,3),(6,1),(c,5),(a,1)}

¢) {(a,1),(b,1),(c,1),(d, 1)}

d) {(a,1),(a,2),(a,3),(a,4),(a,5)}
e){(1,a),(2,b),(3,¢),(4,d),(5,a)}
Resposta:

11) Das figuras abaixo a Unica que representa o grafico de uma fungédo real y=f(x), é

A
Ve 08 [0 084
- -
b | 1 T L |:_‘
) _=;=-—U | U.E . l_l:; l_li'l
Sl

.......................
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a)

b) =

c)

d)

e) nda
Resposta:

13) Dada a funcgdo f(x)=3x-5, calcule f(-1):

a)2

b) 8

c)-2
d)-8

e) nda
Resposta:

103 — Matemaética e Légica | Unidade 03

© 2011 - AIEC - Associagao Internacional de EduoaGéantinuada

14




103 — Matemaética e Légica | Unidade 03

(r—

. f - ';~:"'."I
14) O dominio da fungdo definida por é £ |:",,::.;;-' | = \‘11— g

a){xe B |-1<=x <=1ex¥* 0}
b) R

o{xe | |-1<=x<= 1}
d{xe E|-1<x<1lex¥* 0}
e){ixe R Ix<1}

Resposta:

15) O mais amplo dominio real da funcdo definida por é [ | | =

a)R

b)]- 00, 2[(J [3,+ o0 [
c)[3,+ ool

d) ]- oo, 2[

e) 12,3]

Resposta:

| e)12,3]

a){xe E |-1<=x<=1ex¥* 0}

| d)-8
5
a)=
‘ 17
\“ "lll ['|| |:| i ,’:' |||I IlI| |||I I|||
| f | / II'| ! '|1‘
c) = ;‘ """""" O T -I e
“JI & B 4 I. 252 l,‘4 }# 8 j‘u
'|I |III I]‘ |:|.-'5‘" ‘\‘ ‘\'l Lll
| h ..511- )
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| ©) {(a,2),(b,2),(c,1),(d, 1)}

Exercicios

16) O dominio da fungdo [ [ | = -

W —

a)x<= -3oux>2
b)x<-2oux = 3
c)-2<=x<=3
d)-3<=x<=2
e)x>-2
Resposta:

17) O dominio da fungdoreal é (v | =

= X f= |

a) ':".3'11" = | | —af N '\"I"-E:}I'

1 N R \f'

im

c) : R | -3 wx 2 /2 [

d) : eR|x =2 oux = JZ_I
e) nda
Resposta:

18) Seja f a funcdo de R em R definida por f(x)=x2-3x+4. Calcule |:. N :I :

a) 7 +33
b) 7 - 343

c) 3+743
d) 3 -7.3

e) nda
Resposta:

19) Sendo f{x)=-3x2+1, ache o valor de f(-3):
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a)-22
b) -24
c)-26
d)-28
e) nda
Resposta:

b)7 — T3

| e) nda |

|a)x<= -3oux>2 |

2 - REPRESENTACAO GRAFICA

Existe um provérbio Chinés que diz que uma figura vale mais do que mil palavras. Isto se aplica muito
em matematica. No caso de fungdes a representacdo de seu grafico, é a figura que vale mais do que mil
palavras.

Definigdo: O grafico de uma fungdo f é o conjunto dos pares ordenados (x, f(x) ), para

qualquer x pertencente ao dominio de f.

Quando a fungdo é dada por uma equacdo y = f(x), seu grafico nada mais é que o conjunto-solucdo dessa

equacdo. Com a representagdo do grafico, a gente "vé" o comportamento da fungdo, o que, na maioria
das vezes, é dificil s com a expressdo. Vamos esclarecer este ponto com um exemplo pratico:

Um fazendeiro quer construir uma benfeitoria em sua fazenda, chega a conclusdo de que o custo da
obra, em délares, é dado por:

onde x é a medida em metros de um lado da construgao.
Vejamos alguns valores para esta relagdo:
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* Seolado medir x =1 metro, o custo sera:

C(1y =10 ‘ 1+ 11—' ’ =10(1+16) =170 délares.

¢ Se olado medir x = 2 metros, o custo sera:

=10 \_ + 1—'

’ =10(2+8)=100  dolares.

Podemos fazer as seguintes perguntas:
- Quando x aumenta, o custo aumenta ou diminui?
- Qual o valor de x que da o menor custo?

Olhando s6 para a expressao de C(x), fica dificil responder tais perguntas. Vamos agora exibir uma
representac¢do do grafico da fungdoC(x).

160 \
140 \
120
100-
a0+ '__:7_—_.__@_.-,: —
B0
40
20

[
[
b._:______________
[y

o

Se soubermos interpretar tal representagdo corretamente, vamos poder comegar a responder as
perguntas anteriormente formuladas. De fato, quando x aumenta, a curva vai abaixando, até

que x atinja 4 ( isto significa que o custo esta diminuindo); dai em diante, a curva vai subindo (o que
significa que o custo esta aumentando). Pela representagdo do grafico vemos que o custo minimo

ocorre para x =4, e este custo minimo é(Z( <) = 1[J ‘ 4+ o ‘ =l

Com este exemplo pratico podemos concluir que através da representac¢do grafica da fungao em estudo,
podemos obter informagdes importantes que poderdo nos auxiliar na elaboragdo de projetos.

Posteriormente iniciaremos o estudo das principais fungdes elementares e nestas unidades
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mostraremos como construir seus graficos. De qualquer forma, é importante conhecer o plano
cartesiano e suas caracteristicas.

Representacdo Grafica de uma Fungao.

Uma grande utilidade da matematica para o curso de administragdo sera aprender a interpretar
graficos. Podemos a partir de um grafico encontrar a fungao que o representa de melhor forma e tendo
a funcdo podemos obter o seu grafico. Mas o que vem a ser um grafico?

A resposta para esta pergunta sera dada a seguir, antes vejamos o que vocé conhece de grafico, onde
vocé ja viu um grafico. Muitas noticias mostradas em jornais, revistas e telejornais utilizam graficos
para ilustrar a noticia.

A grande maioria das pessoas consegue compreender o que o grafico esta tentando 'dizer'. Isto é, a
informacao fica melhor compreendida com a ajuda do grafico.

Muitas vezes teremos em mdo uma regra de uma fungdo que diz respeito, por exemplo, a
produtividade de uma empresa e queremos visualizar melhor o que aquela regra estd nos dizendo,
nessas horas o grafico fornecera muito mais informacées de forma que vdrias pessoas possam
entender. Como qualquer pessoa com um conhecimento minimo de matemadtica consegue
compreender facilmente varios tipos de graficos, isto pode ajudar e muito quando, por exemplo, da
apresentacdo de um plano de negdcios para investidores potenciais, ou ainda, da apresentagdo do seu
produto para provaveis compradores e as aplicagdes seriam muitas, além é claro de aumentar o seu
conhecimento.

Um gréfico de um fungéo f(x) é o conjunto de pares ordenados (x, f(x)) onde x percorre o dominio e f(x)
percorre o contra-dominio de f(x).

Representar pares ordenados é muito facil. Ndo é?

A melhor forma de entendermos o que vem a ser um grafico de fungao sera dando exemplos.
Comegaremos com exemplos simples e depois complicaremos gradativamente.

Considere f(x)=2x+1 onde o dominio de f(x) é A={1,2,3,4} e o contra-dominio é B = R. Para construir o
grafico de f(x) precisamos encontrar os valores do contra-dominio que estdo associados com os
elementos do dominio, esses elementos do contra-dominio recebem o nome de imagem de x por f(x).
Costuma-se fazer uma tabela com os valores, como a seguir:
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o | o

Marcamos os elementos do dominio num eixo horizontal e os elementos do contra-dominio num eixo
vertical, os dois eixos se interceptando no ponto (0,0) dito origem do sistema (ou do plano cartesiano).
Em seguida tracamos retas cortando o eixo x verticalmente em 1, 2, 3 e 4 (os valores do dominio de f),
o0 mesmo se faz no eixo y, s6 que agora serdo retas horizontais em 3, 5, 7, 9 (as imagens dos elementos
do dominio) quando a reta que passa pelo valor do dominio interceptar a reta que passa pela
respectiva imagem obtemos um ponto do grafico da fungao.

Veja a figura:

d

0 2 g 4

O dominio da fungdo anterior era finito logo colocamos apenas quatro pontos, mas se o dominio fosse,
por exemplo, todos nimeros reais entre 0 e 4, incluindo o zero e o quatro, teriamos que marcar
infinitos pontos em ambos os eixos e depois encontrar os pontos de interse¢des das retas horizontais e
verticais, e isso seria invidvel. Entdao como devemos proceder?

Na verdade nao conseguimos fazer uma representagdo precisa para todo tipo de uma fungdo quando o
dominio é infinito, conseguimos apenas uma aproximagado, mas tal aproximacgdo nos fornece uma
interpretacao grafica suficiente para entendermos o comportamento da fungdo. Vejamos como
proceder com a fungdo acima para x percorrendo todos os reais entre 0 e 4, incluindo o zero e o
quatro.

Fazemos, inicialmente uma tabela, com alguns pontos do dominio dado, escolheremos 0, 1, 2,3 e 4.,

depois calculamos sua respectiva imagem.
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b 2x+ 1
Cl 2. 0+1=1
1 3

Em seguida, marcamos os pontos no plano cartesiano.

0 1 2 3 4

Agora unimos os pontos por uma linha suave, obtendo a seguinte figura.
:
-
:

Viu como é facil?! Vamos complicar um pouco mais?!
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Agora considere que a fun¢do dada seja f(x)=-x3+6x2+15x com dominio R.
Faremos novamente uma tabela com valores pertencentes ao dominio de f e calculamos a imagem.

- ~(-3)% +6(-3)" +15-3) = 36
= )% +6(-2)° +15(-2) = 2

-1 ~(-17 +6(-1) ?15(-1) = -8

2 *+6(2)°+15
5 *+6(3) +15(3) =72

Marcando os pontos obtidos na tabela no plano cartesiano, obtemos.

=i

Fill

4004

20 :
3 2 1 U 1 2 3 4

Unindo os pontos, obtemos:
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&
Bl
.'_\".
401
|‘_';“ o
20 J
-3 2 S i 1 2 3
Se introduzirmos mais pontos teremos:
=0 -
[
Bl - ¢
'I:‘I.
4071
.nvv. 1 ‘ol'
‘ 204 o
g
3 2 N T 1 2 3

Quanto mais pontos introduzirmos teremos uma idéia melhor de como a fungao se comporta. O grafico

ficaria parecido com o seguinte:
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401
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Repassando o que foi visto.

Para esbocar o grafico de uma fungdo por marcagdo de pontos quando o dominio é infinito siga os
seguintes passos:

- Calcule o valor de f(x) para uma quantidade representativa de elementos do dominio de f. (tabela);
- Marque os pontos obtidos no item anterior no plano cartesiano;

- Una os pontos por uma curva suave e pronto.

O maior problema em construir um grafico por marcagao de pontos é na escolha dos pontos para
representar o dominio, a primeira parte da construcdo. As vezes, o conjunto que tomamos nao
representa bem o comportamento do grafico quando marcamos os pontos no plano cartesiano.
Ora! Entdo este método nao é nada confidvel?

Na verdade, podemos dizer que o método nao é confidvel sempre. Em alguns casos este método é
muito util em outros casos o utilizamos como um complemento para a construgao de graficos de
fungGes.

Devido a grande utilidade de graficos para expressar comportamentos, muitas técnicas para
construcdo de graficos foram desenvolvidas e, também, muitos programas de computador (Alguns
tem distribui¢do gratuita.).

Vamos considerar agora a funcao f(x)=x3+5x2+3x+7.Calculando os valores para. Obtemos a seguinte
aproximacao do grafico de f(x).

Comegamos, construindo a tabela:
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(0 +5(0)° +3.0+7

1l
e
i

i (1 +5(1)° +3(1) +7

< (2) +5(2)" +3(2)+7 = 41

3 +5(3) +3 (3)+7 =88

4 | (@) +5(4)" +3(4)+7 =163

Em seguida, marcamos os pontos no plano cartesiano:
1604

140
120

1004

80 -
B0

dl:]i [x]
207 o

Em seguida unimos os pontos por uma linha suave.
160

140
120
1000

A

Fi

40

.-" -
2l .
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Entendido!!

Talvez este grafico fosse bem representativo de um problema em que a varidvel x ndao pudesse ser
negativa. Mas e se a varidvel x pudesse ser negativa? Ndo teriamos idéia do comportamento da fungdo.
Na verdade o grafico da fungdo acima toma valores bem interessantes para valores negativos de x,
vejamos.

Vamos considerar agora que x 1{-3,-2,-1,0,1,2,3,4} ou seja acrescentamos trés valores negativos ao
conjunto tomado anteriormente.

Marcando os pontos obtidos no plano cartesiano e unindo por uma linha suave. teriamos:

160 1
140
120 :
1004
=0
g0
401 ‘ o

————— Pl — e

It
a1
(.
.
.
o

Observe entdo que a escolha dos pontos que marcaremos no plano cartesiano é fundamental na hora
da construgdo do esbogo do grafico de uma fungao.

Quando possuimos a regra de uma fungdo e queremos saber se um ponto pertence ao grafico da
fungdo substituimos as coordenadas do ponto da regra da fungdo e verificamos se obtemos uma
identidade. Confuso?! Vejamos em exemplos.

Exemplo:
Verifique se o ponto (2,5), pertence ou ndo ao grafico da funcao, f(x)=9x2+3x-1.

Resolugao:

A resolugdo é muito simples, um ponto sempre é formado por duas coordenadas, a primeira é dita
abscissas e pertence ao dominio da fungdo (variavel independente), a segunda é dita ordenada e
pertence ao contra-dominio da fungdo (varidvel dependente), entdo para o ponto dado, (2,5), 0 2
representa o x e o 5 representa o f. Substituimos o x por 2 e o f(x) por 5 na regra e vejamos o que se
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obtém:

5=9.(2)2+3(2)-1
5=9(4)+6-1
5=36+6-1

5=41

O que nado é verdade nunca, logo o ponto (2,5) ndo pertence ao grafico da fungao.

Exemplo:
Verifique, agora, se o ponto (1,11) pertence ou ndo ao grafico da fungdo do exemplo anterior.

Resolugdo:
Substituindo na expressao, obtemos:

11=9.(1)2+3(1)-1
11=9+3-1
11=11

O que é verdadeiro, logo o ponto (1,11) pertence ao grafico da fungao f(x)=9x2+3x-1.

Sinal de uma fungdo

Quando se pergunta qual o sinal de uma fungdo estamos preocupados em determinar os valores do
dominio onde a imagem é negativa, ou positiva, ou zero. Quando temos em maos o grafico da fungdo e
queremos determinar o sinal da fungdo basta verificar os intervalos em que o grafico da funcdo esta
acima ou abaixo do eixo x.

Exemplo:
Determine o sinal da fungdo cujo grafico é dado a seguir:

1109

)
-
= kal
1
.
1
i N
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Resolugdo:

A fungdo é positiva para x entre -1 e 2 e para x maior que 3, e é negativa para x menor que -1 e

para x entre 2 e 3.
Podemos colocar o sinal no préprio grafico para facilitar a identificagao

,_
(-
%)
III
1
(AR
N

Raizes de uma fungao
As raizes de uma fungdo sdo os elementos do dominio cuja imagem é zero. Ou seja, sdo os valores de x

onde o gréfico da fungdo intercepta o eixo das abscissa (o eixo x).

Exemplo:
Considerando o grafico do exemplo anterior, determine as raizes da fungao.

Resolugdo:
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Neste caso as raizes da fungdo sdo os valores x=-1, x=2 e x=3.

Interceptos do grafico de uma fungao

Com o préprio nome sugere, interceptos sao pontos onde o grafico da fungao intercepta os eixos do
plano cartesiano. Os interceptos x, sdo também ditos raizes da fungao (visto anteriormente). O
intercepto y, ndo tém um nome especial, mas sdo mais faceis de serem determinados quando temos a
regra da fungdo. Basta, para isto, substituir o valor de x por 0 e pronto.

Exemplo:
Encontre os intercepto y para a fungao do exemplo anterior.

Resolugao:
O intercepto y serd o ponto (0,6), e uma fungdo sé pode ter no maximo um intercepto y.

Exercicios
1) Das alternativas abaixo qual é a que esta de acordo com o grafico abaixo:
a0

. 204
Y, 10 .
Y U
104

| -204
| 304

| _‘_1|:| &

a)g(x)<0 & x>-3oux<-lex#* 3
b) g(x)<0 & x<-3oux>-lex#* 3
€) g(x)<0 & x>-3oux<-lex=3
d) g(x)<0 & x<-3oux>-lex=3
e) nda

Resposta:

]
EN

2) Estude o sinal da seguinte funcdo de RemR, !V = £ —

I
L] B a2

a) ¥ =0

| Fa 3] B2

b) i = & X -
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gyl xs=, ¥yl x o=
d) ¥ » 0 x =, y=z0& =

ra| = K=

b) F(x) =0 x -=,f(x) <0 & -
o fix)»0&x « ; Fix) e x s i

d) .'F |:j,1:~:;" ':'[ m ) e N o - , i |':,,Z:~:;" ':'| el e N o

e) nda
Resposta:

4) Estude o sinal de h(x) cujo grafico esta representado abaixo e marque a opgdo correta.

1 05 0.5 1" 15 2 25

o
L
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5) Seja f: R -> R uma funcdo tal que f(3x+1)=1-x, entdo f(a) é:
a)1-a

b) -3a

c) 3a+1

) 4; &
a) ,r";nlj::,::-{ I sl ax w2
gy »0&e X = % y <0 =X %

d)g(x)< & x<-3oux>-lex=3

Exercicios

6) Seja f: R-> R uma funcdo tal que f(x+1)=2f(x)-5 e f(0)=6. O valor de f(2) é:
a)o
b) 3
c)8
d)9
e) 12
Resposta:
1
1+x%7

7) Aimagem da funcdo f: R -> R, definida por I | | = contém o elemento:

a)-2
b)0

© 2011 - AIEC - Associagao Internacional de EduoaGéantinuada

31




103 — Matemaética e Légica | Unidade 03

Resposta:

9) Observe a figura.

o

r
3
s
al
-
o
o
+

Nessa figura esta representado o grafico da funcdo real y=f(x). Entdo, o valor de

f =

o _ - -| 1 ""l
r |:;-'5'.,.‘ + 7 |l s t ‘ —_ ‘ pertence ao conjunto:
o RVIEN

a)fye E/-2<=y<=1}
b){y € F/-1<=y<=0}
ciye R/0<=y<=1}
diye R/1<=y<=2}
e){ye R/2<=y<=3}
Resposta:

d{y € R /1<=y<=2}

| d) R$92,00
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3 - PLANO CARTESIANO

Podemos representar geometricamente os nimeros reais numa reta: a cada ponto da reta corresponde
um numero real, e cada numero real corresponde um ponto na reta.

: R R A R >
-2 -1 0 1 2

Podemos também representar pares ordenados de nimeros reais pelos pontos de um plano em que

fixamos um sistema de coordenadas (ou plano cartesiano) formado por duas retas que se interceptam

perpendicularmente, dispostas como na figura a seguir:

2

Para representar o par (3,2), que chamaremos de ponto A, procedemos assim:

» Partindo do zero, caminhamos 3 unidades no eixo dos x, para a direita;
» dai, caminhamos 2 unidades paralelamente ao eixo dos y, para cima.

s

Wkaaaamae

U
N
'

— ]
=
_
N
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O par (-2,-1) é representado no ponto B, assim obtido:

« Partindo do zero, caminhamos 2 unidades no eixo dos x, para a esquerda;
» dai, caminhamos 1 unidade paralelamente ao eixo y, para baixo.

O -4
-2
Outros exemplos:
(3,0)->C
(0,2)->D
(-2,1) >E
(1,-2) >F

Eo 1-
T P——y— T ¢Cv Y
2 1 U 1 2 3 4
11
-2-:-----4F

Nomenclatura

Eixo x= eixo das abscissas
Eixo y= eixo das ordenadas
Ponto O, onde representamos (0,0), é a origem do sistema de coordenadas o plano cartesiano.
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Ponto A, onde representamos (3,2), é o ponto de coordenadas (3,2); a primeira coordenada, 3, é a
abscissa de A; a segunda coordenada, 2, é a ordenada de A.

Os eixos x e y dividem o plano em quatro regides denominada quadrantes e numeradas como na figura.
O ponto A estd no 12 quadrante; E estd no 22 quadrante; B esta no 32 quadrante; F estd no 42
quadrante.

2° Quadrante A Y 1° Quadrante
2<>—D ------------------ —qA
i
]
i
E ° 14 :
|
|}
]
! X
4 C ,
2 1 - 1 2 3 4
14
2 m—————t F
3° Quadrante 4° Quadrante

O sistema de coordenadas recebe o nome de sistema cartesiano, em homenagem a René Descartes
(1596-1650), matematico e filésofo francés considerado pai da filosofia moderna e autor do Discurso
sobre o Método para Raciocinar Bem e Procurar a Verdade nas Ciéncias. Diz a lenda que ele pensou
nesse sistema de coordenadas ao observar uma mosca voando no teto. Percebeu que o caminho
tragcado pela mosca podia ser descrito pela distancia da mosca de cada parede do aposento em que
se encontrava. Sua descoberta da geometria analitica foi considerada uma das mais importantes na
histéria da matematica.

UNIDADE 3—FUNCOES 1
M ODULO 2 — FUNCOES ELEMENTARES

Algumas fungdes sdo muito utilizadas e por isso dedicaremos um tempo maior a elas. Muito do que
utilizaremos neste mddulo ja foi visto e tratado na unidade anterior (expressdes algébricas, equagao
polinomial, equagdo do segundo grau), qualquer dificuldade que tiver procure retornar a tal unidade
para rever os conceitos tratados por |3.

1- FUNCAO CONSTANTE

E toda funcgdo do tipo y = k , onde k é uma constante real. O grafico de uma fun¢do constante é uma reta
horizontal, paralela ao eixo x, interceptando o eixo y no ponto de ordenada k.
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Xa
5

Dessa forma, observe que qualquer valor de x, pertencente ao dominio, esta associado ao valor k.
Assim, dizemos que o dominio da fungdo sdao os reais e aimagem o nimero k.

Exemplo: Vamos tracgar o grafico da fungdo y = f(x) = 2.

Lembrando que o grafico de uma fungdo é o conjunto dos pontos (x,f(x)). Vamos encontrar alguns deste
pares ordenados.

X f(x)
-1 2
3 2
4 2
5 2

Observe que para qualquer valor de x obtemos sempre o mesmo valor paray, assim a imagem da
fungdo sera apenas o niumero k.

3.
257
¢ 2 ¢ ¥ e
i i i i
| ] I I
i 1 i i i
i i i i
P15 i i |
i I I |
| I I I
i I i i
P | | i
i i i i
i I I |
oA
HLL
i I i i
i i i i
| 4
2 1 U 1 2 3 4 5 B

2 - FUNCOES LINEARES OU DO 1° GRAU

E toda funcgdo do tipo y=mx+b, onde m e b sdo contantes reaise m 0. Ou se preferir, f(x)=mx+b.

Sdo exemplos de fungdes lineares:
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a) f(x)=3x+4
b) f(x)=100x
c) g(x)=7

d) y=2

Vale salientar que os exemplos c) e d) sdo fungbes denominadas constantes, vistas anteriormente, que
sdo casos particulares das fungdes lineares, quando m = 0.

a) Coeficientes m e b da funcgdo linear

A constante b é denominada coeficiente linear e, graficamente, representa a ordenada do ponto de
intersecdo da reta com o eixo y, tendo coordenadas (0, b).

O coeficiente m é denominado coeficiente angular da reta ou inclinacdo da reta. Ndo entraremos em
detalhes aqui, mas a inclina¢do de uma reta é justamente a tangente do angulo formado pelo eixo x e a
reta, medida no sentido anti-horario a partir do eixo x. Para entender melhor o assunto, precisariamos
de um certo conhecimento de trigonometria e isto nao foi visto.

b) As raizes de uma fungdo linear.

A raiz de uma fungdo é o valor de x para o qual a fungao se anula. Graficamente, a raiz é representada
pela abscissa do ponto de intersec¢do da reta com o eixo x. Dessa forma, devemos encontrar x tal que
f(x) =0 . Logo,

k)
y=mx+b=0—""» x=-r_—_
[

Observe quesem=0eb * 0, a fungdo ndo possui raiz real, pois nao existe divisao por zero. Mas, se m
=b =0, a fungdo possui infinitas raizes, pois a fungdo passaria ser 0. x = 0 e a solu¢do dessa equacgado é
qualguer nimero x pertencente aos reais.

c) O grafico de uma fungdo linear.

Como o proprio nome ja diz trata-se de uma fungado cujo grafico é uma reta, podendo ser obtido a partir
de dois pontos. Vocé ja ouviu dizer que dois pontos distintos determinam uma Unica reta? Pois é, isso é
a pura verdade.

Vamos esbogar a grafico da fungdo y=2x+1...

E necessério lembrar que o gréfico de uma fungdo é o conjunto de pontos ou pares ordenados (x, f(x)).
Logo, como se trata de uma funcdo linear, cujo grafico € uma reta, precisamos encontrar pelo menos 2
pontos pertencentes a este conjunto. Assim, atribuindo a x os valores 0 e 1, obtemos os valores de y
correspondentes, através da regra da fungcdo em estudo . Lembre-se que os valores de x sdo
independentes, logo podem assumir qualquer valor no dominio da fung¢do, a escolha é arbitraria.
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f(x)=2x+1

f(0)=2.0+1=1

f(1)=2.1+1=3

Marcando os dois pontos obtidos (0, 1) e (1, 3) no plano cartesiano obtém-se o grafico da reta descrita

pela funcdo y=2x+1.

[
-

Observe que o grafico intercepta o eixo y exatamente no valor do coeficiente b da fungdo, ponto (0, 1), e
que a raiz é o ponto de interseccdo do grafico com o eixo x, representada pelo ponto (-1/2,0).

Exemplos: Esboce o grafico das fung¢des:
a)y=5

b) y=-5x+6

Resposta:

a)
b)
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5%
? 5 ?
I 4 |
| 47 |
I 4 |
1 ] |
| 3 I
I ] |
I ] |
| 27 I
I 4 |
i 19 |
I 4 |
| ] !

2 R EE 1 2 3
-1
D

Construir o grafico de uma funcgéao linear quando é dada sua regra é até facil, basta marcar dois pontos
no plano cartesiano. Mas, e se quiséssemos obter a fungdo que representa a reta que passa por dois
pontos dados, como devemos proceder? E o que veremos a seguir.

d) Obtendo a fungdo linear a partir de dois pontos conhecidos.

Vamos obter a equagdo da reta y=mx+b que passa pelos pontos Q(x1, y1) e P(x2, y2).

12 Passo) Conhecendo-se dois pontos pertencentes a reta o coeficiente angular m pode ser calculado,
através da relagdo:

292 Passo) Para calcular o coeficiente linear b, deve-se substituir na equagdo geral da reta (y=mx+b), o
valor de m, calculado anteriormente, e (x, y) por um dos pontos P ou Q, previamente conhecidos.

Com os coeficientes m e b determinados, a expressao geral pode ser escrita para quaisquer (x, y)
pertencente a reta. Ficou confuso? Vamos praticar.....

Exemplo: Vamos obter a equag¢do da reta y=mx+b que passa pelos pontos (-2, 7) e (1, 1).
12 Passo: Determinar o coeficiente angular m.

vz -yl 1-7 -6
%2 - nl 1-(-2)

M= H2 =Kl — = 2784 2 3 2 ) (cuidado com os sinais)

22 Passo: Substituir o valor de m e um dos pontos conhecidos, na equacdo geral da reta y=mx+b, para
encontrar o valor da constante b.

Vale salientar que a escolha do ponto a ser substituido é indiferente e que a equacgdo obtida com
qualquer um deles deve ser mesma.
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Vamos utilizar o ponto (-2, 7).... Assim, vamos fazer x=-2,y =7 e m = -2, para encontrar o b.
y=mxtb —® 7=-2,(-2)+b—» 7=4+b—P> b=3

Assim, param =-2 e b = 3, temos que a equacgdo da reta que passa por estes 2 pontos é dada por: y=-2x
+ 3.

Exemplos: Determinar a equacgdo da reta que passa pelos pontos:

a)(2,3)e(5,-3)
b) (0,-4) e (-2, -7)

Resposta:

a
b)
| y = -2x+7

y=% x-4

e) Estudo do sinal de uma fungao linear
O sinal de uma funcdo linear esta diretamente ligado ao sinal do coeficiente angular m, vejamos.

Se m é positivo entdo a fungdo sera crescente e terd o aspecto mostrado na Fig.(a). Se m é negativo
entdo é decrescente e tera o aspecto mostrado na Fig. (b).

hy

i

m >0 —funcéo crescente m < 0 — fungdo decrescente

Fig. (a) Fig. (b)
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Observe que a direita e a esquerda da raiz da fungdo, ha uma mudanca de sinal, ou seja, a fung¢do (o
valor de y) passa de positivo para negativo ou vice-versa. Assim, fun¢des crescentes sdo positivas a
direita da raiz e negativas a esquerda. Ja as decrescentes, sdo positivas a esquerda da raiz e negativas a
direita.

Veja mais alguns exercicios de fixagdo da matéria.

Exercicios

1) Um botanico mede o crescimento de uma planta, em centimetros, todos os dias. Ligando os pontos
colocados por ele num grafico, obtemos a figura abaixo.

_
in
1

Se for mantida sempre essa relagao entre tempo e altura, a planta terd, no 302 dia, uma altura igual a:
a) 5cm

b) 6cm

c) 3cm

d) 15cm

e) 30cm

Resposta:

2) Qual dos graficos abaixo representa a seguinte fungdo ./ (x) = =3z + 1.

a) *
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ks ol

b)
i T2 o
c) 14,
& |- LLL‘A ALE 1 14 3

e
34
lu:
| &
124
1¢
234

d) 4.
L ]

1 DY CZ04C0ed 1 9 K]

REH
i
14
[t
e

e) nda

Resposta:

3) O grafico abaixo informa a quantia a ser paga pelo consumo de agua, em certa cidade da Regido
Nordeste.
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i . . - )
R = == ===
- 5 10 15 25 30

De acordo com o gréfico, um consumo de 28m3 importa no pagamento de:
a) R$20,00
b) R$58,00
c) R$72,00
d) R$92,00
e) R$102,00

Resposta:
4)Seja /[ x) = ax +& yma funggo linear. Sabe-se que . [~ 1] =4 e F(2)=7 0Ovalorde /(2] ¢
a)o

b) 3

c)13

d) 23

e)33

Resposta:

5) Se fix)=ax+b, J[11=2e ' (2)= I entdo ovalor de a é:
a)l

b) 2

c)3

d)4

e) nda

Resposta:

6) Se ./ | X | =mx =1 ovalor de m para que ./ I —l =0 é:
a)-3

b) 3

c)-2

d) 2

e) nda

Resposta:

7) Para que os pontos (1,1) e (3, -1) pertengam ao grafico da fungéo l’l =ax +% ovalor de b-a deve
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ser:
a)7

b) 3

c)1

d)-3

e)-7

Resposta:

8) O gréfico que representa a fungio ./ ' B —[E  definida por /(%) = —x+1 ¢é:

a)

b)

© 2011 - AIEC - Associagao Internacional de EduoaGéantinuada

44




103 — Matemaética e Légica | Unidade 03

4
:

d T A0 T3 3
-4

e) nda

Resposta:

9) Paraafunciofde i em [, definidapor Jix—2)=2x-1, f(-3)&:
a)-4

b) 2

c)5

d)-10

e) nda

Resposta:

10) Para a funcdo fde . em [, definida por /(%) = 2x=1 entdo ./ (2) =/ (~Z) éigual a:
a)l

b) -1

c)-2

d)8

e) nda

Resposta:

EE |

|a)-4 |
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a) T,

-2

.
3
.
2
[
e
L)

|b)3 |
EE |
EE |
| )13 |
| d) R$92,00 |

) 14
T8 Né B8 04 i CECALE0E ) fadtEND 2
e 9
A

| b) 6cm m}

Exercicios
11) Identifique a fungdo cujo grafico passa pela origem do sistema cartesiano:

a) y=2x-1
b) y=2x+1
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c) y=2x

d) y=x+1

e) nda

Resposta:

12) Um raio cai a d metros de uma pessoa. Ela vé a luz do relampago e apos t segundos ouve o som
resultante. Sabendo se que a luz percorre a distancia d em um tempo desprezivel e que o som percorre
340m por segundo, a férmula que da aproximadamente a distancia de d em fungdo do tempo t é:
a) d=300000.t

b) d=340.t

c) d=340.t2

d) d=(300000 -340).t

e) d=340t+300000

Resposta:
13) O grafico mostra como o dinheiro gasto (y), por uma empresa, na producdo de 6leo varia com a

qguantidade de dleo produzida (x). Assim, podemos afirmar que:

a) quando a empresa ndo produz nada, ndo gasta nada.

b) para produzir 2 L de éleo a empresa gasta $76,00.

c) para produzir 1L de Sleo a empresa gasta $56,00.

d) se a empresa gasta $170,00, entdo ela produz 5L de éleo.

e) para fabricar o terceiro litro de dleo, a empresa gasta menos que para fabricar o quinto litro de éleo.
Resposta:

14) Em uma certa cidade, os taximetros marcam, nos percursos sem parada, uma quantia inicial de 4
UT(unidade taximétrica) e mais 0,2 UT por quilometro rodado. Se, ao final de um percurso sem parada,
o taximetro registrou 8,2 UT, o total de quildbmetros percorridos foi:

a) 15,5

b) 21

c) 25,5

d) 27

e) 32,5

Resposta:
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15) Qual dos graficos abaixo representa a seguinte fungdo J I’I =-3x+1.

b) T

J&
¥
« 1.2 14 1 4K e S LaldLbdd 1t 12181818 g

J
B Ll
i

)

c) ' 1-

d) L

e) nda
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Resposta:

|b)21 |

| d) se a empresa gasta $170,00, ent3o ela produz 5L de éleo. |

| b) d=340.t |

| c) y=2x |

Funcdo do 22 grau (Parabola)

Uma fungdo do segundo grau é uma fungdo cuja expressao é um polindbmio de grau dois.

Ou seja, uma fungdio da forma ./ [ ¥ ] =ax” +&x+¢  coma = 0.

As fungdes a seguir sdo exemplos de fungdes do segundo grau.
Exemplo:

a)f(x)=x"=4dx+3

byy=2x*+6

A ) = wd
C) fx)=x"-4

Vamos construir o grafico de uma fungdo do segundo grau por marcagao de pontos.

Exemplo:

Obtenha o grafico da funcdo /' (x) = 2" —dx+3

Resolugdo:
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Comecemos construindo a tabela com valores.

N Fix)=xt-dx+3
2| f=D=(-2)*'-4(-2)+3=1>

FED= (-1 -4(-1)+3=38

SO0y=(0 ]” -4(0)+3=73

Jeli=1 1]2 -4(1)+3=0

Fl=(2) -4(2)+3=-1

Agora, marcando os pontos no plano cartesiano e unindo por uma curva suave, obtemos

r, ‘i o
14
<
-
- e Py
.2 -1 O e -

A curva vem descendo e parece que a partir de x=2 ela comegara a subir. Vamos jogar mais dois pontos

para verificar se isso acontece de verdade.

— 4=+ 3=15

=1 | == == e
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1001

7]

in
5

o

Na verdade o grafico de qualquer fungdo do segundo grau tera um comportamento parecido com a
funcao do exemplo acima, esta curva recebe o nome de pardbola. Os valores onde o grafico intercepta
o0 eixo x (das abscissas) recebem o nome de raizes do grafico da fungdo, justamente onde a imagem se
anula, o ponto de minimo ou de maximo do grafico da funcdo recebe o nome de vértice da funcdo.

Para esbogar o grafico de uma fungdo do segundo grau nos concentraremos em determinar apenas
quatro pontos no maximo: o vértice, as raizes (no maximo duas), e o intercepto y.

Para encontrar as raizes procedemos como no caso de polindmio do segundo grau, utilizamos a
féormula de Baskhara. Logo

Onde a,b e ¢ sdo os coeficientes do polindbmio.

Para encontrar as coordenadas do vértice da parabola, utilizamos as seguintes equacdes

)
-_—

R
St

e

A
1l

Y 4
O intercepto y, é o ponto onde x=0, para determinar tal ponto basta, portanto, substituir x por zero na
funcdo e encontraremos o termos independente c. Logo o intercepto y é o ponto (0,c).
Exemplo:

Esboce o grafico da fungdo 7 (x)=x"+x-12 .
Resolugdo:
Utilizaremos entdo apenas os quatro pontos mencionados acima.
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Comecemos pelas raizes da equagdo. Temos que a=1, b=1e c = -2.

SlEP-4(1)(-2)  -143

2(1) 2

Logo x=-2 e x=1 sdo as raizes do grafico da fungao.

Passemos ao vértice da parabola.

NTa TN

Lembre-se de que & = & —4ar

Falta agora o intercepto y, que é o ponto .
Marcando estes pontos no plano cartesiano, obtemos o seguinte grafico.

4
rl
b raiz raiz.
-3 -2 -1 v 1 2
-1
iy _"2 intercepto
véHice
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Podemos ter graficos voltados para baixo, como o esbogo a seguir

O que determina se a fungdo sera voltada para baixo ou para cima é o sinal de a. Se a é negativo o
grafico da fungdo é voltado para baixo, e dizemos, neste caso, que o grafico da fungao tem concavidade
voltada para baixo. Se a é positivo o gréafico da fungao é voltado para cima, e dizemos, neste caso, que o
grafico da fun¢do tem concavidade voltada para cima.

O sinal de uma fung¢ao quadratica

Ao o) 2 . . ,
Se = e L teremos uma pardbola com concavidade voltada para cima com duas raizes, e o
sinal seria dado por

Se & =[] e @ =[] teremos uma parabola com concavidade voltada para cima com uma raiz real dupla,

e o sinal seria dado por
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Se /i =[] e« =[] teremos uma pardbola com concavidade voltada para cima com uma raiz real dupla,

e o sinal seria dado por

Se &i=1[ ew = [, teremos uma pardbola com concavidade voltada para baixo com uma raiz real

dupla, e o sinal seria dado por

Se & « () e =[], teremos uma parabola com concavidade voltada para baixo sem raizes reais, e 0

sinal seria dado por

Se & =[] e =[], teremos uma pardbola com concavidade voltada para baixo sem raizes reais, e o

sinal seria dado por

Exemplo:

Estude o sinal de + '/ = ~X 2% +4

Resolugdo:

A () = . 2 2 et ) .
Temos que = ' e a fungdo possui duas raizes -1 e 4. Temos, também, que ¥ ™ ' . Logo o sinal

de f(x) é
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Exercicios

1) Qual gréfico corresponde a seguinte fungdo » = -x34+2x-1:

2 - 23
a) -4 4
¢ -E;-
10
|II 'A'J.
4““‘ -2
‘ o~
b)
43 N2 Y
o
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1'—'j T3 3 4
p

d) i

e) nda
Resposta:

2) Que grafico representa a fungdio v = [ 2x—1)" +(3x-1]":

o -

a)

b)

i

it

ft
f
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»
=t M

Sl

w

i
d) 6'@1
1
)

e) nda
Resposta:

3) Determine o vértice da parabola ¥ = 2x° —5x+ Z e assinale a opgdo correta:

953
N
) W45y
e) nda

-

4) Qual é o vértice da seguinte parabola ¥ = -x +x-=

o

(3=

L, &

LN ]

b
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e) nda
Resposta:

| Lh

5) Determine o valor de m na fungdo real /' [ x| = 3x° = Zx +## para que o valor minimo seja

a)l

b) -1

c)2

d)-2

e) nda
Resposta:

6) Qual é a fungdo cujo grafico esta representado ao lado:

-
-

e

‘-_1-

a) J[x)=caex"=0x
R ! -~
b) J[Xx)=a&x"+0x
c) JIX]|=—ak” —nX
d) o |. A J - =aan == X

e) nda
Resposta:
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7) O gréfico do trindmio do 22 grau wx* — 10x+¢ é o da figura ao lado. Determine a e c.

1.7 458
Il 4 [ |

ap

e

EhiE

a)a=1ec=16

b) a=le c=-16
c)a=-lec=16

d) a=-1ec=-16

e) nenhuma das anteriores.
Resposta:

8) Estude o sinal da seguinte fungdo quadratica y = -x*+2x+73 eassinale a opgao correta:

a) V= D lcx iyl xclouxs»d

r e m=loux o=12

S
Sl
1

|
=

|
s
3

g yrle-laxad y«lera-lowxs3
d) yrle-3zxzly<les=loux <=3
e) nda

Resposta:

9) Estude o sinal da seguinte fungdo quadratica y =(2x+1]" +(x+1)(x+2)- 1e assinale a opgo

em que a fungdo assume valores positivos:

a) yrlexslonxa—=
o
b) yr0e xa-louxm=
o

g yrlexa-louxs—-=

d) y=0=x=loux«

Lh| oo
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e) nda
Resposta:

e e e e . p p e s ,
10) A fungdo .J [ &) =X +4X +2 possui como raizes os nimeros 2 e 4, e seu grafico é uma parabola

com vértice (3, -3).0 valor de a+b+c é:
a)3

b) 6

c)9

d) 12

e) 15

Resposta:

| c)9
. 2
b)y e xu=1omxs—
o
)y = le=-laxai yalsSra=-loux=3

| a)a=1lec=16
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Exercicios

11) Se a equacgdo Zx* —4 x + = [J ndo tem raizes reais, é verdade que:

a) M= _
b

C) o

d) i =

e) i

(Y] | 1=

Ll

e

13

Resposta:

12) O grafico ao lado representa uma fungdo quadratica: Essa fungao é:

in

in
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b) —-x-=
c) x*+2x-3
d) —+x-=

Resposta:

13) Se m e n sdo raizesde x* - fix+10 = (I ,entdo o valor de — +— vale:
won

a)6
b) 2
)1

=

(O}

T = n | La

Resposta:

14) Seja 7 a diferenca entre as raizes da equacdo 4 »* =20 x+¢ =0 . Entdo, o valor da constante c é:
a)-24

b) -20

c)-16

d)-4

e)5

Resposta:

15) As raizes da fungdo quadratica ¥ = 2x° +mx+1 sdo positivas e uma é o dobro da outra. A soma
dessas raizes é:

a)2,4

b) 2,1

c)1,8

d)1,5

e)1,2

Resposta:
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16) Observe a figura: Nessa figura, a parabola de vértice V é o grafico de y = x*+bx+c . Sendo

AO=2(0V) e a abscissa de V diferente de zero, o valor de c é:

b)

c)

62— ]

d)1
e)4
Resposta:

o

17) O gréfico de uma fungdo ./ l" =ux” +ix +¢ esta representado ao abaixo. Podemos afirmar que:

a) @ =0blec =l

b) @ =0k «0ec =

c) @ =0b=0ege =l
d) ¢ =0b=0ee

e) @ = 0k

Resposta:
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18) O dominio da fungdo definida por 7' (x| =

a) —l=x=1
b) x=-1ouxzl

c) x= 3
d) =2=x=3
e) xE-lourxzlexz-Zex=3

Resposta:

19) O dominio da fungdo y = x

a)]-1,4[
b) 1-02,-2] ]=1.2] 14,403

103 — Matemaética e Légica | Unidade 03

—— é o0 conjunto dos nimeros reais x, tal que:

x=x-6

€ o conjunto:

e) J— oo, —1[1.) ]d, +00f

e)rxE-louzxzlexz-2ex=3

dye =0b=0es=l

|e)4

| d) 1,5

| a) -24

d) =
o
d) —+x-=
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La | I

b) 3R

UNIDADE 3—FUNCOES 1
MODULO 3 —FUNCOES CUSTO, RECEITAE LUCRO DO 1° GRAU

1- FuNcAo CusTo

A fungdo custo descreve o custo de produgdo de um determinado produto e varia em fungdo da
quantidade a ser produzida.

O custo total de produgdo é composto de duas parcelas: o custo fixo (Cf) e o custo variavel (Cv). O custo
fixo é aquele que ndo depende da quantidade a ser produzida, por exemplo, aluguel, impostos,
manutencao das instalagGes, etc. Ja o custo varidvel estad ligado diretamente a quantidade a ser

produzida, por exemplo, a matéria-prima envolvida na produgao.

Dessa forma, seja x a quantidade produzida de um determinado produto. O custo total de produgdo é
definido como sendo:

C(x) =Cv.x+Cf.

Vamos analisar um exemplo de aplicagdo:

Exemplo 01: O custo fixo de uma malharia é RS 100,00, e custo por camiseta produzida é de RS 2,00.
Obtenha a fungdo que descreve o custo total de produgdo de x camisetas.

Resolugao:

Custo total = custo fixo + (custo variavel)x.
C(x) =2x + 100

Observe que com a fung¢do determinada, poderemos obter o custo associado a qualquer quantidade x
que se queira produzir, bem como, limitar um custo e verificar a quantidade que podera ser produzida
para tal valor. Vejamos.....

a) Determine o custo para produzir 100 unidades.

C(x) =2x +100
C(100) = 2.100 + 100 = RS 300,00

b) Determine a quantidade que deverd ser produzida para que custo seja de RS 500,00.
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C(x) = 500
C(x) =2x + 100
500 = 2x + 100

Resolvendo a equagdo de 12 Grau acima, obtemos: x = 200 unidades.

2 - FUNCAO RECEITA

Seja x a quantidade de produtos vendidos ao prego p. A receita de uma empresa é a arrecadacgao total
gue se tem pela venda de um determinado produto. Logo, a fungdo receita é definida como sendo:

R(x)=p.x

Exemplo 02: Suponha que o prego de comercializagdao de camiseta do exemplo anterior seja de RS 7,00.
Determine a fungdo receita.

Se o prego é p = 7,00, entdo se x unidades sdo vendidas, a receita total arrecadada é de 7.x.
Ou seja, R(x) =7 .x

3- FUNCAO LuUcRrO

A funcdo lucro é definida como sendo a diferenga entre as fungdes, receita e custo. Assim, supondo que
as quantidades produzidas e comercializadas sejam iguais a x, o lucro total envolvido é dado por:

L(x) = R(x) - C(x)
Exemplo 03: Vamos obter a fungao lucro para o nosso exemplo da malharia que vem sendo
desenvolvido, cujas fungdes custo e receita, foram C(x) =2 . x +100 e R(x) = 7 . x, respectivamente.
L(x) = R(x) - C(x) =™ L(x) = 7x- (2 . x +100)
L(x) = 5x— 100

A partir da defini¢do da fungao lucro dada, pode-se concluir que:
Se R(x) > C(x) =™ Lucro é positivo.
Se R(x) < C(x) =™ Lucro é negativo, ou seja, prejuizo
Se R(x) = C(x) =™ Lucro é nulo

Vamos verificar isto graficamente.....

Para isso, vamos tragar os graficos da fungdo custo e receita em um mesmo par de eixos e, em seguida,
a funcgdo lucro.

Observe que o gréfico da fungdo custo parte do valor do custo fixo, pois quando a produgao é zero, a
empresa tera que pagar o custo fixo independente da produgdo. Ja a fungdo receita, parte da origem
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(0,0), pois quando ndo se comercializar nenhuma unidade, certamente a arrecadagdo ou receita obtida
também sera nula.

R,C . R':L'fll.l X
p i Custo = 2x +100
// :
140 | . 4(\,»;1/ '
100 ' g o break-even point (20, 140)

20 —

Analisando o grafico acima podemos fazer as seguintes interpretagdes:

- Para quantidades x maiores que 20, a receita é maior que o custo, o que implica em um lucro maior
que zero (positivo).

- Para quantidades x menores que 20, a receita é menor que o custo, o que implica em um lucro menor
que zero (negativo), portanto, prejuizo.

- Para x = 20 unidades as duas retas se interceptam quando x = 20 unidades, o que significa que para x =

20 a receita é igual ao custo e, portanto, o lucro é zero. Para quantidades x menores que 20, a receita é
menor que o custo

As mesmas conclusdes podem ser feitas ser feitas se analisarmos o grafico da fung¢do lucro abaixo.

Lucro = $x - 100

De uma forma geral, o valor de x para o qual o lucro é nulo é chamado de ponto de nivelamento ou
break-even point e é obtido fazendo R(x) = C(x) ou L(x) =0

Observagoes:

i) A diferenca entre o prego de venda e o custo varidvel por unidade é chamada de margem de
contribui¢do por unidade. Representa o lucro parcial obtido por cada unidade vendida.

c=p- L W

I
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ii) Chama-se custo médio de produgdo ou custo unitario . me (X), a relagdo entre o custo total

C(x) e a quantidade x, isto &, . me = - . De forma analoga, pode-se obter a receita

média me (X) ou qualquer outra fungdo média.

Exemplo 04: Uma fabrica de equipamentos eletrénicos esta colocando um novo produto no mercado.
Durante o primeiro ano o custo fixo para iniciar a nova producdo é de RS 140.000,00 e, o custo varidvel
para produzir cada unidade é de RS 25,00. Durante o primeiro ano o preco de venda é de RS 65,00 por
unidade.

a) Se x unidades sdo vendidas durante o primeiro ano, expresse a fun¢do lucro como fungdo de x.

b) Estima-se que 23.000 unidades serdo vendidas durante o primeiro ano. Use o resultado da parte (a)
para determinar o lucro do primeiro ano se os dados de venda forem atingidos.

c) Determine o ponto de nivelamento.

Resolugao:

a) O problema nos fornece os seguintes dados:

X = numero de unidades vendidas

Custo fixo = 140.000,00;

Custo variavel = 25,00 por unidade;

Preco de venda = 65.

Para obter a fungdo lucro é necessario que se conhegam as fungdes receita e custo.
Assim, Receita = 65.x e o custo total sera C(x) = 140.000 + 25x

Logo, o Lucro = L(x) = 65x-(25x+140.000) = 65x-25x-140.000 = 40x-140.000

L(x) = 40x-140.000

b) Se x = 23.000 entdo neste exemplo queremos determinar L(23.000), (isto é feito substituindo o valor
de x por 23.000 na equacdo do lucro).

Portanto,
L(23.000) = 40(23.000)-140.000 = 780.000
Assim, caso ele venda 23.000 unidades obterd um lucro de RS 780.000,00.

c) No ponto de nivelamento o lucro é nulo, portanto, R(x) = C(x).
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BSx = 25 + 140,000
GBSy — 28 = 140,000
0y = 140,000

140,000

Assim, quando o fabricante vender 3500 unidades tera lucro nulo, ou seja, ndo perde mas também nao
ganha.

Procure resolver o exercicio...

O custo mensal fixo de uma fabrica que produz esquis é RS 4.200, e o custo varidvel é de RS 55,00 por
par de esquis. O preco de venda é R$105,00 por par de esquis. Se x pares de esquis sdo vendidos
durante o més expresse o lucro mensal como funcdo de x.

a) 40x-1500
b) 50x-4200
¢) 3200
d) 3x-3900
e) 40x-4000
Resposta.
| b) 50x-4200 |

UNIDADE 3 —FUNGOES 1
M ODULO 4 —FUNCOES DE DEMANDA , OFERTA E DEPRECIACAO DO 1° GRAU

1- FUNCAO DEMANDA

A demanda de um determinado bem é a quantidade desse bem que os consumidores pretendem
adquirir ao longo de um determinado tempo. Esta quantidade demandada de um produto no mercado é
fungao de vdrias variaveis, por exemplo: preco por unidade do produto, precos de bens substitutos,
renda do consumidor, gostos, etc. Vamos supor que todas as varidveis citadas permanegam constantes,
exceto o prego unitario do produto (p). Dessa forma, verifica-se que o prego (p) relaciona-se com a
quantidade demandada (x). Assim, definimos a relagdo p= f(x) como fungdo demanda e, em se tratando
de ser uma funcdo linear, podemos escrever na forma p = mx + b.

Exemplo 01 :
O numero de sorvetes (x) vendidos por semana numa sorveteria relaciona-se com o preco (p) de acordo
com a fun¢do de demanda:
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p=10-0,002x
a) Determine a quantidade demanda por semana quando p=RS 4,00.
b) Esboce o grafico da fungdo demanda.

Resolugao:
a) Substituindo p=4,00 na relagdo funcional acima determinaremos a quantidade demandada de
sorvetes:

d=10-0,002

4-10=-0,002x

=t = =0, D02

Assim se o preco for igual a RS 4,00 teremos 3.000 unidades de sorvetes demandados por semana.

b) Como a fungdo p=10-0,002x é linear sabemos que seu grafico é uma reta. Logo basta encontrarmos
dois pares (x, y), satisfazendo a equacdo, para podermos esbogar o grafico da fungdo demanda.

Considere arbitrariamente x = 0 e x = 3000, assim teremos:

x=0 b p=10-0=10
x=3000 b p=10-0,002.3000 b p=R$ 4,00

109

.

.,

N
i
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

f000 2000 3000 4000 GODD~._ 600D

2 - FUNCAO OFERTA

A oferta de um certo bem é a quantidade desse bem oferecida no mercado pelos produtores ou
vendedores, num determinado tempo. Mantidas constantes certas condi¢des, a quantidade de um
produto colocada no mercado pelos produtores x relaciona-se com o preco unitario do produto p.
Chamamos fungao oferta a relagdo p=f(x) e, em se tratando de ser uma fungao linear, podemos escrever
na forma p=mx + b.
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Exemplo 02 :

Suponha que, se o preco do sorvete for RS 2,10, a quantidade ofertada sera 350 por semana, e se o
preco for RS 2,40 a quantidade ofertada serd de 1400 por semana. Determinar a funcdo oferta da
sorveteria do exemplo anterior, admitindo-a linear.

Resolugdo:
¥ = quantidade ofertadapeloprodutor
Considere: o
p=preco unitario do produto
w=350=p=210
Entdo quando: . o
w=1400=p=2,40

Sabemos que a fungdo oferta € linear, logo seu grafico é uma reta contendo os pontos P1(350, 2.10)
e P2(1400, 2.40). Antes de esbogarmos o grafico da fungdo oferta, vamos determinar a equagao da

reta que passa pore P1e P2.

N B 10,3
Coeficiente angular = M1 = == = 1= -m——=c= = T7eg

+b

Equacdo geral p = mx+ b passa a ser |-/ = -

3500
Lembrando que para determinar o valor de n, basta substituir um dos pontos P1 ou P2 na equagdo

acima. Vamos considerar o ponto P1, assim teremos x =350 e p = 2.10:

1 - R
o= wt+bh —= 2.10=—— 350+b
[ =800 =500

—= b=2
« N T
Portanto a fungao oferta sera: '= S

3500
Observe que, utilizando a equacio obtida, quando x = 1400, obtém-se p = RS 2.40, que é o preco para
que 1400 unidades sejam ofertadas, de acordo com o ponto P2.

Para esbocgar o grafico da fun¢do oferta, marque os pontos P1 e P2 no plano cartesiano.
Unindo estes dois pontos teremos o grafico da oferta.
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Entendidas as fungdes demanda e oferta, vamos explicar o conceito de ponto de equilibrio de
mercado......

O ponto de equilibrio de mercado é o ponto de intersec¢do entre a curva de oferta e de demanda.
Observe, no grafico abaixo, que neste ponto os precos dados pelas fungbes, oferta e demanda, sao
iguais, assim como as quantidades ofertadas e demandas. Neste caso, haverd um preco e uma
quantidade de equilibrio.

Observe que a fungao oferta é crescente, pois quanto maior o pre¢o maior serd a quantidade que
ofertada pelo produtor. Ja a fungcdo demanda é decrescente, pois quanto maior o preco menor sera a
quantidade procurada pelo consumidor.

Prego 4

Oferta

Po

Demanda

v

X0 x

O nome ponto de equilibrio de mercado decorre do seguinte fato:

rm T =
/ !

Se o Quantidade ofertada é maior que a demandada. Logo, excesso de oferta,
provoca queda de prego.

1w 1T =
Se © Quantidade demandada é maior que a ofertada. Logo, excesso de demanda,
provoca aumento de prego.

Exemplo 03

o=

) =
Considere a fungdao demanda e oferta por sorvetes, dadas por: p=10-0,002x e S ,
respectivamente. Determine o precgo de equilibrio de mercado.

Resolugao:

No ponto de equilibrio de mercado o prego, dado pelas fungées demanda e oferta sao iguais. Entdo para
obter o ponto de equilibrio, é necessdrio impor estar igualdade. Logo,
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- :1__ — N +2=10-0,002x%

U (Para facilitar, vamos multiplicar toda a equagdo por 3500)
N+ 7000 = 35000 =7 N

w47 = 35000 =F000

Assim, a quantidade de equilibrio é x = 3500 unidades e o precgo correspondente é obtido substituindo
esta quantidade em uma das fungdes, oferta ou demanda. Logo, o preco de equilibrio sera:

p=10-0,002. 3500 =RS 3,00
Veja ilustracdo do problema no grafico abaixo:

PA

oferta

demanda

3500 X

3 - DEPRECIACAO LINEAR

Devido ao desgaste, obsolescéncia e outros fatores, o valor de um bem diminui com o tempo. Essa
perda de valor ao longo do tempo chama-se depreciagdo. Assim, o grafico do valor de um determinado
bem em fung¢do do tempo é uma curva decrescente. Nesta unidade vamos admitir que a curva de valor
seja uma reta e, portanto, que a depreciagdo é linear. Isto significa que a perda é constante ao longo do
tempo (dias, meses, anos, outros).

Dessa forma, podemos escrever uma fungdo que descreve o valor de um bem em fun¢do do tempo,
através da relacdo: V=mx+ b.

Um raciocinio que vai ajudar na resolucdo dos exercicios é.... Por dedugado légica podemos afirmar que o
valor de um bem daqui a x anos, sera o valor dele hoje menos a perda total ocorrido neste periodo de x

anos. Correto?

De forma matematica,
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V(x) = VH - dx

Exemplo 04 :

O valor de uma maquina hoje é R$1000,00 e estima-se que dentro de 6 anos seja R$100,00.
a) Qual o valor da maquina daqui a x anos?
b) Qual sua depreciacdo total daqui a x anos?
Resolugao:
a) Vamos inicialmente esbocar o grafico da fungdo que descrevera a depreciacdo da maquina
com o passar do tempo. Estamos considerando que a depreciagao é linear, logo o grafico é uma
reta. Seja x tempo e V o valor da maquina.
Observe que quando:
v =0(hoe)=V =1000
x=6=V=100
Dai temos dois pontos P1=(0,1000) e P2= (6,100)
Temos entdo o seguinte grafico:

1000
500 S
___________________ >
: -
2 f 2 4 B .8 10
-500-
100-1000 -
O coeficiente angular dareta= ———— = -1 5[]

£ =0

Assim a equagdo da reta sera:
V=-150x+b

Determinando n (raciocinio analogo ao exemplo sobre fung¢do oferta).
1000=-150.0+b
1000=b

Assim
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V=-150x+1000
b) A depreciagdo total até esta data sera:

Observe que em 6 anos a perda foi de RS 900, logo como a perda é constante ao longo dos anos,
podemos concluir que a perda foi de RS 150,00 por ano. Assim,

Perda em 1 ano =150 = RS$ 150,00
Perda em 2 anos = 2.150 = RS 300,00
Perda em 3 anos = 3.150 = RS 450,00
Perda em x anos = x.150 = 150x

Assim, a depreciagdo em x anos foi de 150x.
Exemplo 05 :

Daqui a 2 anos o valor de um computador sera de R$5.000,00 e daqui a 4 anos R$4.000,00. Admitindo
depreciagdo linear:

a) Qual é o seu valor hoje?

b) Qual seu valor daqui a 5 anos?

Resolugao:

Observe que  x=2 => V=5000
x=4 => V=4000

4000 =5000 =1 000 .

Dai, m= 4-2 <
Portanto,

V=-500x+n , substituindo x por 2 e V por 5000, teremos:
5000=-500(2)+n b n=6000. Logo, V=-500x+6000.

Para o item

a) fazendo x=0, obteremos o valor do computador hoje, dai:
V=-500.0+6000 = 6000, ou seja, o valor do computador hoje é $6000,00.

Vamos resolver este item de uma outra forma.....

Por deducdo légica podemos afirmar que o valor de um equipamento daqui a 2 anos, sera o valor dele
hoje menos a perda total ocorrido no periodo de 2 anos. Correto?

Em uma equacgdo temos que: V(2) = VH —d2
Logo, V(2) = 5000 — Valor do equipamento daqui a 2 anos

VH = ? —®valor do equipamento hoje (incognita)
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d2 = 1000 — Perda total em 2 anos
Assim, 5000 = VH — 1000 —® VH = RS 6000,00.

Ficou mais facil? Escolha a forma que mais gostou...
b) Para determinar o valor do equipamento daqui a 5 anos, basta substituir x por 5 na fungdo obtida e
teremos:
V=-500.5+6000=3500, ou seja, o valor do computador daqui a 5 anos sera de $3.500,00.
Utilizando o raciocinio légico explicado anteriormente, podemos escrever que:
V(5) = VH — d5.
Neste caso,
V(5) = ? —® Valor do equipamento daqui a 5 anos (incognita)
VH = 6000 — Valor do equipamento hoje.

d5 = 2500 —® Perda total em 5 anos ( 5x500)

Finalmente, V(5) = 6000 — 2500 = RS 3500,00.
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