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Apresentacao

Nesta aula, vocé vera a definicao, tipos e utilidades das chamadas
fun¢des matematicas. Sao as fun¢des matematicas que descrevem
matematicamente como tudo funciona: seja o sinal emitido por uma
antena, o movimento dos objetos no espaco ou as tarefas a serem
realizadas por um processador para emitir um resultado. Comecaremos
com algumas definicdes matematicas. Em seguida, classificaremos as
func¢des de diversas maneiras. Finalmente, veremos como gerar graficos a
partir delas. Na aula final desta disciplina, voltaremos a esse assunto
apresentando exemplos de como os computadores utilizam as func¢des
para funcionar.

Video 01 - Apresentagdo

Objetivos
Ao final desta aula, vocé sera capaz de:

e Descrever fun¢des usando enumeracdes, equacdes
ou graficos.

e Realizar operacdes sobre funcdes.
e Aplicar fun¢des em exemplos praticos.

e Avaliar algumas propriedades importantes de
funcdes.

e Trabalhar com fun¢bes numéricas de primeiro e
segundo grau.




Conhecimentos Prévios Necessarios (Pré-
requisitos)

Chamamos de produto cartesiano dos conjuntos X e Y o conjunto de
todos os pares ordenados compostos por um elemento pertencente a X
(o primeiro elemento do par) e um pertencente a Y (o segundo elemento
do par). Podemos representar matematicamente a definicdo de produto
cartesiano da seguinte forma:

XxY ={(z,y)lre XNyeY}

(I&-se: o produto cartesiano de X com Y é o conjunto de todos os
pares (z,y) tais que x pertence a X e y pertenceaY’.)

O que € uma Fungao?

Uma fungdo é uma associagdo ou um mapeamento entre elementos
de dois conjuntos. Chamando esses conjuntos de X e Y, uma funcdo f
de X emY associa, a cada elemento « de X, um Unico elemento y de Y.
A existéncia dessa associacdo entre x e y através de f é normalmente
representada por y = f(z). Pensando computacionalmente, o valor z é a
nossa entrada de dados e o valor y, por sua vez, é o resultado que a
func¢do nos fornece ap6s processar o dado x. Entdo, para cada entrada ,
teremos uma Unica saida y.

Uma funcdo é entdo definida por trés informacdes: os conjuntos X e
Y, que chamaremos respectivamente de conjunto de partida e conjunto
de chegada, e 0 mapeamento entre seus elementos. Ha varias maneiras
de definir esse mapeamento. As principais sdo: por uma enumeragao, por
uma equagao ou por um grafico.

Primeiramente, vejamos o que € uma defini¢do por enumerag¢do. Uma
definicdo por enumeragdo deve dizer explicitamente o valor de y ou f(x)
para cada x do conjunto de partida. Isso pode ser feito através de tabelas,
diagramas ou pela simples enumerac&o dos pares (z, y).



Como exemplo, vejamos a funcdo code, que representa um codigo
onde as vogais (pertencentes a um conjunto
VOGAIS = {“a”, “e”,“i”,“0”, “u” } sdo mapeadas em nimeros
naturais (pertencentes ao conjunto N). Ela pode ter as seguintes
representacoes:

code — {(“a”’ 1), (“e”’ 2), (((i?’, 3), (((077’4), (“u”, 5)}

ou

S R L

I

ou ainda

vogais N
code

Essa representacdo, apesar de simples, tem uma limitacao clara. O
que vocé acha? Como poderiamos representar explicitamente o
mapeamento de uma func¢do que tem como conjunto de partida todo o
conjunto dos inteiros, por exemplo? E dos reais? Ndo é possivel, ndo é?
Por isso usamos a definicdo por equacdo, que é a segunda maneira de
descricao de fun¢Bes que veremos aqui. A equagao é uma regra que diz
como obter o y ou f(x) para cada z, através de um calculo (que em
computacdo chamamos de algoritmo).



Vejamos como exemplo a funcao f(a:) = 2z + 1. Digamos que os
nossos conjuntos de partida e de chegada sdo todos os niumeros naturais
(NN), comecgando do 0. Entdo, podemos calcular o valor associado a cada
ndmero natural multiplicando-o por 2 e, em seguida, somando 1. Temos
entdo que f(0) = 1, f(1) = 3, f(2) = 5 e assim por diante, como
vemos no diagrama:

flx) = 2x+1

O importante nesse caso é que nao foi preciso dizer o valor de cada
f(z) para todos os numeros naturais. Sempre que for necessario, esses
valores podem ser calculados a partir da equacao.

Notacdo

Para representar que uma funcdo f possui como conjunto de partida
o conjunto X e como conjunto de chegada o conjunto Y, escreve-se:

f: X—>Y

Atividade 01

1. Enumere todos os pares da funcdo capitais, que mapeia cada
estado do Brasil com sua capital.



Dominio e Imagem

O dominio de uma funcdo é o conjunto de valores validos como
entrada para essa funcdo, ou seja, o conjunto de valores x de X para os
quais existe um valor y de Y associado a  por f, ou seja, y = f(x). A
imagem de uma funcdo é conjunto de todas as saidas possiveis para essa
funcdo, ou seja, o conjunto de valores y de Y para os quais existe um
valor z de X que esté associado a y por f (ou seja, y = f(x)).

Se liga!

Frequentemente, considera-se o conjunto de partida X como sendo a
mesma coisa que o dominio de uma fung¢ao. No entanto, em
programacao, é muito util permitir que existam valores & do conjunto
de partida para os quais ndo existe um y associado, ou seja, que nao
facam parte do dominio da fun¢ao. Um exemplo bem comum é o da
divisdo. Considere a divisdo de inteiros como uma funcao chamada
div que tem como entrada pares de inteiros (o dividendo e o divisor)
e como saida um inteiro (o quociente). Nesse caso, qual seria o valor
de div(10,0)? Como div tem como saida nimeros inteiros,
div(10,0) deveria ser um nimero inteiro, ndo é? Mas esse nimero
ndo existe... (dizemos que a func¢do é indefinida para essa entrada). O
par (10, 0) é um par de inteiros e, portanto, faz parte do conjunto de
partida (que é o produto cartesiano Z X Z ), mas nao faz parte do
dominio da funcdo, que nao inclui os pares cujo segundo elemento, o
divisor, é zero. Em programacao, escreveriamos algo como

“a funcdo div recebe 2 argumentos de tipo inteiro, dividendo e
divisor. Se divisor for diferente de 0, execute a divisdo, sendo mostre
um erro na tela”.

Essas fung¢bes sdo chamadas de fungdes parciais. Aqui nesta aula, a
ndo ser que seja dito explicitamente o contrario, procuraremos
sempre fazer o conjunto de partida ser o dominio da funcao.




° Video 02 - Consumo de energia elétrica

Atividade 02

1. Considere a fungao dobro, que associa a cada numero inteiro o
seu dobro, ou seja, a funcao que tem como conjunto de partida
e como conjunto de chegada os inteiros (Z) e é descrita pela
equacdo f(z) = 2x. Qual o dominio e qual a imagem da fung¢do
dobro?

2. Qual o dominio e qual a imagem da funcao capitais da Atividade
1?

Injetividade, Sobrejetividade e Bijetividade de
Funcoes

Como vimos, uma funcdo f : X — Y associa cada elemento do seu
conjunto de partida, X, a apenas um elemento do seu conjunto de
chegada, Y. Se associasse algum elemento de X a mais de um elemento
de Y, ndo seria uma funcdo. Da mesma maneira, vimos que é possivel
distinguir as situacdes em que o dominio da funcdo é X e outras (funcdes
parciais) onde permite-se que o dominio da funcdo seja um subconjunto
de X. Nessas analises, estamos analisando o comportamento do
mapeamento de f com relacdo aos elementos do conjunto de partida, X.
O mesmo tipo de analise pode ser feito olhando os elementos do conjunto
de chegada, Y. Nesse caso, obtemos a classificacdo das fung¢des em
injetoras, sobrejetoras e bijetoras, como veremos a segulir.

Funcoes Injetoras
Uma funcdo f é injetora quando nenhum elemento da imagem esta

associado por f a mais de um elemento do dominio. Graficamente, uma
funcdo f é injetora quando nenhum elemento da imagem é atingido por



mais de uma flecha na sua representacao por diagrama.

Injetora Nao injetora

X ¥ X ¥

=

Se descrevemos f pela enumeracdo dos pares de valores associados
por ela, a injetividade é vista pelo fato de que ndo ha 2 pares diferentes
com o mesmo segundo elemento. Por exemplo, a funcdo code vista
anteriormente é injetora, mas a fun¢do code2, com os mesmos conjuntos
de partida e de chegada que code, mas com os mapeamentos

especificados a seguir, ndo é injetora, dado que em code2 tanto “i”

quanto “u” sdo mapeadas no mesmo valor (3), ou seja, code2(“i”) = 3

e code2(“u”) = 3.

code2 = {(“a”,1), (“¢”,2), (41", 3), (“0",4), (“u",3)}

Funcdes Sobrejetoras

Uma fungdo f é sobrejetora quando todo elemento do conjunto de
chegada estd associado por f a pelo menos um elemento do dominio.
Graficamente, uma funcdo f é sobrejetora quando nenhum elemento do
conjunto de chegada deixa de ser atingido por alguma flecha na sua
representacao por diagrama.



Sobrejetora Nao sobrejetora

X Y X ¥

Se descrevemos f pela enumeracdo dos pares de valores associados
por ela, a sobrejetividade é vista pelo fato de que existe pelo menos um
par para cada elemento do conjunto de chegada. Por exemplo, a func¢ao
code vista anteriormente ndo é sobrejetora, pois o conjunto de chegada
especificado era todo o conjunto dos numeros naturais, mas apenas 0s
valores de 1 a 5 aparecem nos pares de code. A funcdo code3, com os
mesmos mapeamentos de code, mas com conjunto de chegada igual a
1,2,3,4,5 é, no entanto, sobrejetora.

Se liga!

A propriedade de sobrejetividade mostra bem que apenas o
mapeamento entre os valores ndo basta para definir uma funcdo. E
necessario também dizer qual é o conjunto de partida e o conjunto de
chegada. Nos nossos exemplos, code e code3 sédo funcbes diferentes
e com propriedades diferentes, apesar de possuirem exatamente os
mesmos pares, ou seja, 0 mesmo mapeamento de valores. Se
assumimos que o dominio € igual ao conjunto de partida, podemos
deduzir quem é o conjunto de partida a partir dos pares do
mapeamento, mas ndao temos como dizer quem € o conjunto de
chegada.




FuncOes Bijetoras

Uma fungdo f é bijetora quando ela é ao mesmo tempo injetora e
sobrejetora. Como consequéncia, temos que uma funcdo bijetora possui
como dominio todo o conjunto de partida, como imagem todo o conjunto
de chegada e todo elemento de cada um desses conjuntos esta associado
a exatamente um elemento do outro conjunto. Por essa razao, é também
comum encontrar a terminologia mapeamento de um para um (one to
one mapping, em inglés) para designar func¢des bijetoras.

Atividade 03

1. Dentre os mapeamentos a seguir, identifique quais sao
efetivamente fun¢bes e marque um X em cada casa que
corresponde a uma propriedade satisfeita pelo mapeamento:



Funcdo | Injetora | Sobrejetora | Bijetora
O O O O
O O O O
O O O O
O O O O

ENVIAR

° Video 03 - Igualdade de Func&es




Operagdes sobre Fungdes: Inversao e
Composicao

Até aqui vimos diversas maneiras de definir funcdes a partir de seus
componentes: seus conjuntos de partida e chegada e seu mapeamento.
No entanto, muitas vezes os problemas praticos que procuramos resolver
como uso de fun¢Bes nos levam a definir novas func¢des a partir de outras.
Por exemplo, como podemos definir uma func¢do que associa cada
nimero inteiro ¢ ao nimero inteiro ¢ — 1 a partir da funcdo f que associa
todo nimero inteiro ¢ ao nimero inteiro 2 + 1? E como definir uma
funcdo que associa cada numero inteiro ao triplo do seu quadrado, a
partir da fun¢ao que fornece o triplo de um ndmero e a funcdo que
fornece o quadrado de um numero? Usamos para isso, respectivamente, a
inversdo de funcdes e a composigdo de fungdes, como veremos a seguir.

Funcao Inversa

Dada uma funcdo f : X — Y afunc&o inversa de f, quando ela
existe, é a funcao f‘l :' Y — X composta pelo mapeamento obtido
invertendo-se cada par da funcdo f. Graficamente, a inversdo
corresponde a inverter o sentido de cada flecha do diagrama de f.

Por exemplo, a inversdo da nossa fun¢do code3 leva a
code3™!:1,2,3,4,5 - VOGAIS, tal que

COd€3_1 — {(1, ((a”), (2, C(e”)’ (3’ Céi”)’ (4, “07?)’ (5’ ccun)}

L

vogars l...
code 3

___,_..
——
L




Pense um pouco, antes de ler a resposta a seguir, e veja se percebe
por que a inversa nem sempre existe. Sempre podemos inverter as
flechas do diagrama ou os pares da representacao por enumeracao dos
pares do mapeamento, ndo? Que problemas podem acontecer, entdao?

Ja pensou?
Se ndo conseguiu, Ndo quer pensar mais um pouquinho?

Podemos continuar? Bom, vamos tentar inverter a funcdo code2 ?
Escreva os pares de code2™!.

COd62_1 — {(1’ ((a/”)’ (2’ ((677), (3’ ((i”)’ (4, “0)7), (3’ ((u”)}

Esse conjunto de pares corresponde a um mapeamento valido para
uma funcdo dos numeros naturais no conjunto VOGAIS? Ndo. Por qué?
Pois o numero 3 possui duas vogais diferentes associadas a ele,

(3’ C(i”)’ (3, ((u”)

e isso contraria a definicdo de funcdo, ndo é? O que mudou de code3
para code2 que fez com que essa regra fosse quebrada? Um primeiro
problema que salta aos olhos é a injetividade: code3 é injetora ao passo
que code2 nao é.

Mas, na realidade, hd um segundo problema. A funcéo code2 tem
como conjunto de partida o conjunto
VOGAIS = “a”,“e”, “i”, “0”, “u” e como conjunto de chegada o
conjunto dos nimeros naturais (N), ao passo que code3 tem como
conjunto de chegada o conjunto 1, 2, 3,4, 5. Nesse caso, podemos ver
que, mesmo que code2 fosse injetora, code2™! nio seria uma funcao de
N em VOGAIS, pois varios nimeros naturais nao teriam vogal
associada a eles. Esse é exatamente o caso da funcdo code, que também
ndo tem inversa, pois sua imagem é diferente do seu conjunto de
chegada, ou seja, ela ndo é sobrejetora.

Conclusao: apenas fun¢des bijetoras possuem uma fungdo inversa.



Importante!

Essa regra vale quando consideramos a convencgado classica de que
uma func¢ao deve ter o dominio igual ao conjunto de partida. Quando,
como dissemos anteriormente no quadro Se liga! sobre dominio de
funcbBes em programacado, aceitamos as chamadas fun¢des parciais,
funcdes injetoras também podem ser invertidas, gerando fung¢des
parciais.

Funcao Composta

Dadas duas funcdes

f: X—>Y

g:Y —~Z
a composi¢do de f com g é a fungdo
gof: X— 2

composta pelo mapeamento obtido associando cada x de X com
9(f(x)), de Z, sempre que f(z) e g(f(x)) forem definidas. Se X é o
dominio de f e Y o dominio de g, ou seja, se trabalhamos com a
convencao classica de que o conjunto de partida é igual ao dominio, esses
valores sempre serdo definidos. O que importa entdo é que o conjunto de
chegada da funcdo f é o conjunto de partida da funcéo g.

Como exemplo, temos a funcdo f sendo a
coded : VOGAIS — 1,2,3,4,5,
que vimos anteriormente, e a fun¢do g sendo

nomenum : 1,2,3,4,5 — nomes,



onde
nomes = um, dois, trés, quatro, cinco,

mapeando os nimeros de 1 a 5 para seus devidos nomes.

vogais 1.5 nomes

code 3 nomenum
: yo N
: e
1
o l
u \\/
A composicdo de f com g éafuncdo g o f : code3 — nomes, que
chamaremos code4.

—

um

dois

Y

trés

\
A W N

Y

quatro

cinco

4
ul

vogda s HOMES

> L
/ » dois
\ / b [Fés
J l\ » quarro

code 4

 Cilco

Finalmente, podemos dizer que a funcdo code4 mapeia as vogais

G 2 Wy M

a”’,“e”,“”, “0”, “u” para os nomes um, dois, trés, quatro, cinco.

Video 04 - Funcdo composta




Atividade 04

1. Considere a funcdo mais_um : Z — 7, que soma 1 ao valor
da entrada. Defina a equacdo correspondente a essa funcao e
defina mais_um ™!, ou seja, defina seu conjunto de partida,
seu conjunto de chegada e a equac¢ao que descreve seu
mapeamento.

2. Realize a composic¢do da fungdo dobro_int com a fungdo
mais_um, onde dobro_int é a funcdo que associa a cada
ndmero inteiro o seu dobro.

Fungdes Numéricas

Ja que estamos falando de matematica, na maioria das vezes nossas
funcBes serdao numeéricas, ou seja, seus conjuntos de partida e de chegada
devem ser conjuntos numéricos (N, Z, R etc.). Diversas propriedades de
funcbes sao entdo definidas especialmente para esse tipo de funcao. A
primeira dessas propriedades que vamos ver aqui é a nocdo de grau de
uma funcao, que é relacionada a representacao da funcao por equacdes.
Veremos também a no¢ao de valor maximo e minimo de uma funcao e
como representar uma funcao numérica por um grafico.

Grau de uma Funcgao

Quando o mapeamento de uma func¢éo f é dado por um polinémio,
definimos o grau da funcdo f como sendo o grau do polinémio que define
seu mapeamento. Dessa forma, se f : R — R é definida por
f(z) = (2z)3 + 5x — 7, entdo dizemos que o grau de f é igual a 3 ou
simplesmente que f é de 3° grau.



Funcao de 1° Grau

Uma func&o de 1° grau é descrita pela formula f(z) = ax + b, com
a # 0. Quando temos b = 0, essa funcdo é chamada de funcéo linear, o
modelo matematico para os problemas de proporcionalidade. Lembrando
da nossa aula de propor¢ao, podemos dizer que a constante de
proporcionalidade na funcdo linear € o a, enquanto a nossa entrada x
servird como o conjunto de partida para o calculo dos valores de f(x).
Dessa forma, podemos dizer que a grandeza f(x) é diretamente
proporcional a grandeza x quando existe um numero aa tal que
f(x) = ax para todo valor de .

Em uma funcdo de 1° grau, a constante b serd o valor de f(x) quando
x for 0 (na engenharia costumamos chamar essa constante de valor de
offset).

Exercicio Resolvido 01

Numa corrida de taxi, o taxista cobra 10 reais pela bandeirada, mais
33 reais por quildmetro rodado. Que funcdo usaremos pra calcular o
custo de uma corrida?

¥  Mostrar solucdo

f(z) = 3z + 10

onde f(x) é o custo da corrida em reais, x a
distancia percorrida na viagem em quilometros e 10 é
o valor constante por corrida. No caso de termos
percorrido 20 quildmetros, o valor da corrida sera de:

f(z) =3 -20+ 10 = 70 reais

Em uma equacdo de 1° grau, se temos o valor de
f(x), podemos descobrir facilmente o valor de z, se
tivermos a férmula original em maos.



Exercicio Resolvido 02

No caso da corrida de taxi, o valor da corrida no final deu 100 reais.
Quantos quildmetros eu percorri?

¥  Mostrar solucdo

Se f(x) = 100, substituindo na equacdo temos:
100 = 3z 410

levando a constante pra o outro lado (subtraindo
10 em ambos os lados da equacéo)

100-10=3 =z

Em uma equacdo de 1° grau, se temos o valor de
f(x), podemos descobrir facilmente o valor de z, se
tivermos a férmula original em maos.

Funcdo de 2° Grau

Uma funcdo f : R — R chama-se de 2° grau ou quadratica, quando
existem nimeros reais a, b, ¢, com a # 0, tais que f(z) = az® + bz + ¢
paratodo z € R .Em uma funcdo de segundo grau, temos o x elevado
ao quadrado (a parte quadratica da funcdo), o x proporcional (em bx) e a
constante c.

Temos uma funcdo de 2° grau, por exemplo, ao multiplicarmos 2
funcdes de 1° grau:

(22 —1)-(3z+2) = 6>+ —2
Raizes da Funcao

Denominamos de raiz (ou o zero) de uma funcdo, o valor que, se
atribuido a x, fara f(x) ter o valor 0. No caso de uma funcdo de 1° grau,
teremos apenas um valor que satisfaz essa condi¢ao. Vejamos um
exemplo no exercicio resolvido a seguir:



Exercicio Resolvido 03

Qual a raiz da fungdo f(x) = bz + 2?

¥  Mostrar solucdo

Atribuindo 0 a f(z), temos
0=>5z+2

subtraindo 2 dos dois lados da equacédo, ou, como
costumamos dizer, passando 2 para o outro lado,
temos

—2 = bx

dividindo ambos os lados da equacédo por 5, ou,
mais informalmente, passando 5 para o outro lado,
ficamos com

r=——

5
Entdo, a raiz de f(z) = 5z + 2 é —25.

Uma func¢do de 1° grau possui apenas uma raiz.
Porém, uma funcdo de 2° grau pode ser decomposta
no produto de 2 fun¢des de 1° grau. Dessa forma,
teremos 2 raizes (ou duas raizes iguais). Essa afirmacéao
parece ser um tanto quanto mentirosa para aqueles
gue nao conhecem o conjunto dos numeros complexos
(C), pois ja resolvemos equacdes de segundo grau que
ndo obtemos raizes reais. Vamos relembrar como
resolver esse tipo de equagdo nos proximos exercicios
resolvidos.



Exercicio Resolvido 04

Quais as raizes da funcdo f(z) = 2x? — 2z — 4?

¥  Mostrar solucdo

Decompondo em duas funcGes de 1° grau, teremos
flz) = (z—-2)- (22 +2)

Para fazer o produto ser igual a 0, basta que um
dos fatores seja igual a 0, entdo

x = 2 (para zerar o primeiro fator),

ou
x = —1 (para zerar o segundo fator).
Teremos, entdo, duas raizesx; = 2exy = —1

Nem sempre poderemos facilmente decompor uma equacdo de 2°
grau em duas de 1° grau. Entdo, para facilitar a obtenc¢do das raizes,
utilizamos uma férmula chamada de Férmula de Baskara:

b+ VA

I1
2a

—bv/A

Io =
2a

Onde A = b% — 4ac



Exercicio Resolvido 05

Quais as raizes da funcdo f(z) = 2x? — 2z — 4?

¥  Mostrar solucdo

Utilizando a férmula de Baskara temos
A=(-2)2—-4-2-(—4) = 36, eassim:
—(—2) + /36
2
_ 246 B

(El—T 2

Ir1 =

€ para ro temos:

Exercicio Resolvido 06

Quais as raizes da funcdo g(z) = 2% + 4?

¥  Mostrar solucao

Temos A =02—4-1-4 = —16.Porém, no
calculo de &1 e xq, precisamos calcular \/K = \/——16
qgue ndo é um numero real (hormalmente a gente diz
gue ndo existe raiz de numero negativo, mas o mais
correto a se dizer é que nao existe numero real que
seja igual a raiz de um numero negativo).

Nesse caso (e em qualquer outro que A < 0),
temos que a fun¢do nao possui raizes reais.



° Video 05 - Exemplo

Atividade 05

1. Encontre as raizes das seguintes funcdes:

Graficos de Fungdes

Como dissemos no inicio desta aula, uma funcdo pode ser descrita por
uma enumeracao, por uma equac¢ao ou por um grafico. Ja vimos aqui
varios exemplos das duas primeiras. Veremos agora essa ultima. Um
grafico € uma boa maneira de visualizar o comportamento de uma
funcdo. Um simples grafico de funcdes é feito atribuindo varios valores a
entrada de dados x e observando sua saida f(z). Entdo, utilizando um
plano cartesiano em que o valor de x é representado no eixo horizontal
(chamado de eixo das abscissas), e o valor de f(:c) é representado no eixo
vertical (chamado de eixo das ordenadas), podemos observar como a
funcdo se comporta.

Vejamos um exemplo: Tome a fun¢do f(x) = 2x. Agora, vamos fazer
x tomar os valores 1,2, 3... até 6. Para cada valor, calcularemos f(x),
obtendo a seguinte tabela:



Entdo, basta utilizarmos esta tabela com as coordenadas dos nossos

pontos no plano cartesiano:

flx)
530 R .

L .

Como f(z) é uma fungdo de primeiro grau, podemos ligar esses
pontos e estender a reta em seus dois extremos, obtendo a representacao

dessa funcdo para qualquer valor de x:

Jx)
12

10




Se vocé verificar, vai ver que funcdes de primeiro grau serao sempre
retas. Perceba também que a reta sé ird tocar o eixo £ em um ponto, e
esse ponto sera a raiz (ou zero) da funcdo (quando f(a:) =0).

Em uma func¢do de segundo grau, teremos um tracado tipico chamado
parabola. O exemplo a seguir corresponde a uma funcdo cujas raizes sao
distintas (a funcdo f que usamos no exemplo resolvido 4):

Perceba que a parabola toca o eixo £ em dois pontos (—1 e 2) que sédo
as raizes da funcao. Se ela tocasse em apenas um ponto (caso de
f(z) = x?), teriamos raizes idénticas (z; = zo = 0).

Atividade 06

1. Desenhe o gréafico da funcdo f(z) = 2 e o grafico da funcdo

f(z) = —z2.

Ponto Maximo e Ponto Minimo

E comum que em funcdes de segundo grau e em funcdes de graus
superiores ao segundo (terceiro, quarto, etc.) encontremos pontos
mMaximos ou pontos minimos. Esses pontos podem ser chamados de
extremos da func¢ao, pois sdo onde a fun¢do assume o seu maior (ou
menor) valor e o seu comportamento muda: se f(x) estava aumentando



com o aumento de x, passa a diminuir, ou vice-versa. Um exemplo tipico é
gquando lancamos um objeto no ar, como podemos ver na ilustracao
abaixo, quando o garoto arremessa sua bola.

Olhando para o percurso da bola, vemos que ela subiu até atingir uma
altura maxima (ponto maximo) e em seguida caiu. Esse movimento de
Pixelota (ou de uma bola normal) é bem estudado pela Fisica e chamado
de movimento em parabola. Podemos descrever esse movimento através
de funcdes de 2° grau

Esse conceito se estende para fun¢des bem mais complexas, e
existem extensos estudos e técnicas matematicas e computacionais para
se determinar o ponto maximo ou minimo de uma funcdo, Uteis
principalmente na otimiza¢do de sistemas. Saber onde fica esse ponto
critico € importante, por exemplo, nos estudos de balistica (saber
exatamente a altura maxima de um missil e onde ira cair), de construcdes
(saber até que ponto maximo de envergamento a estrutura de um prédio
ira aguentar em caso de terremoto), de producdo (saber qual a
guantidade minima de matéria prima usada para se obter o maximo de
producdo) etc.

Video 06 - Exemplo




Leitura Complementar

Usando o wolfram alpha para saber muito mais

Um site interessante para estudar as fun¢fes a fundo é o
http://www.wolframalpha.com. Teste por exemplo, digitar a funcdo
f(z) = 22 + 6 x £ + 9 que corresponde & f(x) = 2% + 6x + 9. Entre
outras informacdes, ele mostrara o minimo ou maximo da sua funcao.

O site também mostrara graficos de qualquer funcdo até em 3
dimensdes (tente f(x,y) = sinc(z) + sinc(y)). Eu passei um bom
tempo criando fun¢des malucas sé para ver os graficos, espero que vocé
se divirta também.

Resumo

Nesta aula, vimos um pouquinho do grande assunto que sdo as
funcbes. Vimos também como definir uma fungdo, algumas classificacbes
e algumas manipula¢des que podemos realizar sobre elas, como calcular
suas raizes. Funcdo € uma ferramenta matematica muito importante, em
especial para modelagem de comportamento de sistemas fisicos ou de
software. Como dissemos anteriormente, vimos aqui apenas uma
pequena parte de tudo o que se pode fazer com fun¢des. Nao deixe de
procurar saber mais quando a oportunidade se apresentar, ok?

Autoavaliacao

1. Considere a funcdo f : 1,2,3,4,5 — ALFABETO, onde
ALFABETO é o conjunto das letras do alfabeto
ALFABETO = a,b,c,...,z,y, 2 que associa cada nimero
do conjunto de partida a sua inicial.

a. Descreva o mapeamento da fun¢ao usando um
diagrama.

b. Classifique a fun¢do quanto a injetividade, a
sobrejetividade e a bijetividade.


http://www.wolframalpha.com/

c. Ela possui uma funcdo inversa? Se possui, defina essa
funcao inversa.

2. Considere a funcdo f : N — N, cujo mapeamento é descrito
pela equacdo f(x) = 3z — 9.

a. Calcule a raiz dessa funcgao.
b. Descreva o mapeamento da fun¢do usando um grafico.

c. Classifique a funcdo quanto a injetividade, a
sobrejetividade e a bijetividade.

d. Ela possui uma funcdo inversa? Se possui, defina essa
funcao inversa.

3. Qual a equacao que descreve a composi¢do da funcdo
g : N — N, cujo mapeamento é descrito pela equagdo
g(x) = x + 1 com afungdo f do exercicio anterior? Qual o
dominio e aimagem dessa funcdo composta?

4. Considere que José possui hoje uma divida de 300 reais sem
juros e que ele paga 10 reais por més.

a. Escreva uma fung¢do que representa a evolugdo da
divida de José com o tempo £ medido em meses e
considerando que o més atual corresponde at = 0.

b. Calcule a raiz da fun¢do para determinar quando José
terminara de pagar a sua divida.

c. Se ja faz 3 anos que ele vem pagando essa divida
dessa maneira constante, qual era a divida inicial de
José ha 3 anos atras?

5. Calcule as raizes da funcdo de 2° grau f : R — R, tal que
f(z) = 3z% + 2z — 1. Essa funcdo possui um ponto minimo
ou um ponto maximo? Dica: através das raizes da func¢do e do
ponto onde o grafico corta o eixo y, esboce o grafico da parabola
para responder se f(x) possui valor de maximo ou minimo.
Sabendo que esse ponto de maximo ou minimo tem

coordenadas (—%; —%), calcule-o.
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