Vocé vai estudar outras situagdes nas quais & possivel verificar relagdes entre grandezas e entre conjuntos,
em especial, aquelas que podem ser associadas ao conceito de fun¢io e de fungao afim.
Chamamos de grandeza o que pode ser expresso por uma medida, por exemplo: comprimento, area,
volume, temperatura.

Os valores que as grandezas podem assumir nessas relagoes sao representados genericamente por variaveis,
que podem ser classificadas como varidvel dependente ¢ variavel independente.

Nas situacOes anteriores, temos:

As situagdes apresentadas tém duas caracteristicas em comum:
* Todos os valores que podem ser assumidos pela variavel

independente sao associados a valores da variavel dependente.

* Cada valor atribuido a variavel independente esta associado a Whﬁm me
um tnico valor da variavel dependente. Uma relagdo que

possui essas duas caracteristicas é chamada de fun¢do. Assim, | . ' L :

P o domos disor quc. Ditincapecoids el th Viorpego placoric

* 0 valor pago por uma corrida de taxi ¢ fungdo da distancia
percorrida pelo taxi naquela corrida; ﬂ!ﬂ‘ﬂ]ﬂ&ﬁ@d@ comida consumids Hﬁfpﬁ}ﬂpdﬂ m[ﬁm
* o valor a ser pago em um restaurante “por quilo” ¢ fungio da
quantidade, em quilograma, de comida consumida;

* o valor de uma fatura de energia elétrica ¢ fungdo da ﬂ'ﬂlﬁé&dﬂdﬂﬂﬁghfﬁmc&mﬂﬂlmm H(}[dafamradeenerq]a&ﬁ[ﬁ{a

quantidade de energia elétrica consumida.

Acompanhe outras situagoes que podem ser representadas por fungoes.
Situagio 1
Observe, na tabela a seguir, as tarifas vigentes em 31 de janeiro de 2020 para os servigos de envio de
carta nao comercial e cartdo-postal, praticadas pelos Correios.
Carta ndo comercial e cartido-postal (vigéncia 31/1/2020)

Peso (g) Prego basico (RS) Para determinar, com 0 uso da tabela, a relagdo entre “peso” e preco,
. _— escolhemos uma faixa de valores na coluna Peso (g) e lemos, na linha
[
horizontal da tabel, o valor correspondente na coluna Prego basico
M e i (RS). Por exemplo, se temos uma carta ndo comercial de 25 g, conside-
Mais de 50 até 100 395 ramos na coluna Peso (g) a célula "Mais de 20 até 50" e verificamos na
Mais de 100 até 150 480 coluna Prego bésico (RS) o valor correspondente, ou seja, RS 2,85.
Nessa situacdo, o preco bdsico da carta ndo comercial depende do
Mais de 150 até 200 5,65 . (00 PreC Penc
peso” da carta e, com base nessa tabela, podemos obter outras infor-
Nt on e 10 B magdes a respeito da relacao entre "peso” da carta nao comercial e
Mais de 250 até 300 750 preco bésico para envio.
Mais de 300 até 350 835 Observe que cada "peso” de carta nao comercial a ser enviada cor-
responde a um Unico preco bésico. Assim, dizemos que o preco béasico
Mais de 350 até 400 925 po ; P - © : g e PTE;'F
para enviar uma carta nao comercial € uma fungéo do “peso” da carta.
Mals de 400 242 450 e 0 "peso” da carta é a variavel independente, e o preco bésico ¢ a
Mais de 450 até 500 11,00 varidvel dependente.
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Situaciio 2

Durante um dia, um centro de meteorologia realizou medigdes de temperatura, de quatro em quatro
horas, no centro de sua cidade. A menor temperatura registrada foi 18 °C, e a maior, 28 °C.
Observe a seguir as temperaturas obtidas, de acordo com o horario da medigéo.

Horario 4h 8h 12h 16 h

Temperatura | 18°C | 20°C | 25°C | 28°%C

20h 24h

25°C 21°C

Podemos também representar essas informagdes por meio de um esquema, conhecido como diagrama
de flechas. Consideramos como elementos de um conjunto 4 os horarios nos quais foram realizadas as
medigoes, e como elementos de um conjunto B alguns dos possiveis valores de temperatura verificados nesse

dia, como indicado na imagem a seguir.

Como cada um dos elementos do conjunto A esta relacionado a /t ““\\ /.:;[\\\
um uUnico elemento do cenjunto B, podemos dizer que essa relagao é // 4 \ .-f/ .wc-w'c \\.,
uma funcao. [ e \'“-. ;F-. 07 e2%C \\"n

No diagrama podemos observar que em dois horarios distintos a T~ ezt +a%
temperatura obtida pela medicdo foi 25 °C. Além disso, em nenhum dos e g '|l" - |
horérios em que foi realizada uma medicdo a temperatura registrada foi '-_.”'h - ;f HL il -'f-azcs g /'
19°C, 22°C, 23°C, 24°C, 26°C, 27°C, 29°C ou 30°C. \ g / . '«-\-. 8C #26°C/

Ly e

Situagio 3

Para determinar a drea A de um quadrado, multiplicamos a medida 1"
de seu lado € por ela mesma, ou seja, elevamos £ ac quadrado. Podemos o =
representar esse calculo por meio da férmula A = 2 §

Considerando A e £ numeros reais positivos, essa formula estabelece ¢ &
uma correspondéncia entre esses valores, de modo que a area de um E
quadrado é uma funcdo da medida de seu lado. Por exemplo, se € for g E E’
igual a 5¢m, a 4rea A serd 25 cm?. 3.2

Observe algumas medidas do lado de

correspondente.

€ (u.c.) [unidade de comprimento]

A (u.a.) [unidade de Areal

1 <

um quadrado e da area

] 10 50 100

o 100 2 500 10 000

Como a area do quadrado depende da medida de seu lado, a varia-
vel independente ¢ a medida do lado, e a variavel dependente €& a area.

A formula da area de um quadrado pode ser interpretada como a
lei de formacao ou a leide correspondéncia da funcao que relaciona
a area A de um quadrado e a medida do lado € correspondente.

Uma possivel maneira de compreender a lei de formacao de uma
funcao é pensar em uma maquina que transforma a matéria-prima
(variavel independente) em produto final (variavel dependente). Observe
a seguir um esquema gue mostra como uma maquina “transforma” a
medida do lado (f) de um quadrado em sua respectiva area (A).

©—

entrada
BEL7
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Dados dois conjuntos nao vazios, A e B, uma funcao de Aem
B & uma relagcao que associa cada elemento x de A a um uanico
elemento y de B.

Para indicar uma funcao de A em B, podemos usar a seguinte notacao:
f:A — B(lé-se: fde Aem B)

A funcao rf transforma xde Aem yde B, ©c que pode ser escrito como
v = f(x) (Ié-se: y & igual a fde x).

Vamos agora utilizar diagramas para analisar algumas rela¢des entre conjuntos de nimeros e, com base
nessa analise, concluir se sdo ou ndo uma fungio.
Acompanhe os exemplos a seguir.

a) Dados os conjuntos A = {1, 4, 7t e B = {0, 3, 12,15, 21, 24}, seja
arelacido de Aem Bexpressa pory = 3x,comxE Ae y < B. .’_“‘“\ q
' ' - O
Observe que: —f

« todos os elementos de A estdo associados a elementos de B;

« cada elemento de A esta associado a um unico elemento de B. 7*"' (“: ;?
Nesse caso, a relagao de A em B expressa pory = 3x é uma
fungao de A em B e corresponde a funcao “multiplicar por 3",
b) Dados os conjuntos C = {—2,0, 2, 5l e D = {0, 2, 5, 10, 20}, seja
arelagdode Cem Dexpressa pory = x, comx&CeyeD. [ 7 D
Observe que: / ‘2'{;,#—:: =2
+ existe um elemento de C (o nimero —2) que Nao esta associado 2:/,.43’:;,.. .5
a nenhum elemento de D. \ .7 \ =28
Portanto, a relagao de Cem D expressa por y = X nao € uma -' -
funcaode Cem D.
c) Dados os conjuntos £ = {—3, —1,1,3} e F = {1, 3, 6, 9}, seja a
relacdo de Fem Fexpressapory = x, comxEFey&EF. £ £
Observe que: —3e_ | _——F= e}
+ todos os elementos de E estao associados a elementos de F; _1 :i{_:::{:’/ :2
= cada elemento de E estd associado a um unico elemento de F. 3o Kt: =9
A relacao de E em F expressa por y = x? representa uma
funcao de E em F e corresponde a fungao “elevar ao quadrado”.
d) Dados os conjuntos G = {16, 8l e H = {—3, —2, 2, 3}, seja a — .
relacio de G em Hexpressa pory = +4x,comxEGeyEH. __ﬁw e -—zﬁ. 5
Observe que: ' i " = g
« todos os elementos de G estdo associados a elementos de H; | Ble— 1= .3 g
=« os elementos de G (tanto o ndmero 16 quanto o 81) estao asso- 3 -‘-_“’"‘ -=—_._'_.,_., e %

ciados a mais de um elemento de H.

Nesse caso, a relacao de G em H nao representa uma funcao de G em H, pois

existe pelo menos um elemento de G que estd associado a mais de um elemento
de H.
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Observe o diagrama que representa a funcao f: A — B, . Op_ﬁ__._;_.ﬂ__ :g . "
definida pory = x + 5. — A *

O conjunto A chama-se dominio da fungao. Esse conjunto 1Be——Tt—n : 12; E
é constituido de todos os elementos x (variavel independente) *25

de A e é indicado por D(f).

O conjunto B é chamado de contradominio da funcao. Esse conjunto é constituido de todos
os elementos y (varidvel dependente) de B e é indicado por CD(f).

Assim, de acordo com o diagrama, temos:
« D(f)= A ={0,5,15}
« CD(f) = B = {0, 5,10, 15, 20, 25}

Cada elemento x do dominio tem um correspondente y no contradominio. A esse valor de
y, associado a x pela funcao f, damos o nome de imagem de x pela funcao f e indicamos por
y = f(x).

Essa notacao é muito comum e simplifica a linguagem, pois, em vez de dizermos “Qual € o
valor de y quando x é igual a 157", podemos dizer simplesmente “Qual é o valor de f(15)?".

Nesse caso, para obtermos o valor de y quando x é igual a 15, considerando a lei da fungao f
dada por y = x + 5, determinamos f(15):

f(15) =15+ 5= f(15) =20 0u y = 20
O conjunto de todos os valores de y pertencentes a CD(f), que sao imagens de x pela fungao,

é chamado de conjunto imagem da funcdo. O conjunto imagem, indicado por Im(f), é um
subconjunto do contradominio.

No exemplo anterior, temos: Im(f) = {5, 10, 20}

Uma funcao é precisamente definida quando explicitamos o dominio, o contradominio e a
relacdo que associa cada elemento do dominio a um unico elemento do contradominio.

Uma fun¢do em que o dominio e o contradominio sao subconjuntos de R é chamada de
funcao real de variavel real.

Observe alguns exemplos:
a) A funcao f: R — R, dada por f(x) = 3x* — 1, tem como dominio D(f)= Re CD(f) = R.
b) A funcao g: Z — R, dada por g(x) = —% + 5, possui dominio D(g) = Z e CD(g) = R.

) Afungdo h: [-2, 5[ = R,, dada por h(x) = 2**3, possui dominio D(h) = [-2, 5[ e CD(h) = R,.
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Quando nao ha mencao explicita ao dominio e ao contradominio de uma funcao
real de variavel real, subentende-se que D(f) = {x ER | fix) €R} e CD(f) = R. Veja
outros exemplos:

d) Na funcgao f definida por f(x) = x> — 2x* + 7, x pode ser qualquer numero real,
ou seja: D(f) = Re CD(f) = R.

X1
X —
dessa expressao se anula. Portanto, D(f) = xER | x # 31 e CD(f) = R.

f) Na funcao g definida por g(x) = /x +5, devemos desconsiderar qualquer valor
de x que transforme o radicando em um nimero negativo, pois a raiz quadrada
de um numero negativo nao estd definida no conjunto dos nimeros reais. Nesse
caso, é preciso que x + 5= 0 ou x = —5. Portanto, D(g) = xER | x = —5} e
CD(g) = R.

Assim, para explicitar ou identificar o dominio de uma funcao real de variavel
real apresentada apenas pela lei de formacao, consideramos o maior subconjunto
de R em que essa funcao pode ser definida.

EJ ATIVIDADES RESOLVIDAS

1. Em uma festa, os salgados sao vendidos com

e) Afuncao fcujaleiéf(x) = nao esta definida quando x = 3, pois 0 denominador

Resolugao

desconto se comprados em maior quantidade,
como indicado na tabela de precos a sequir.

> Pre¢o dos salgados

Quantidade de salgados Preco (R$)
1 | 4,00
2 7,00
3 10,00
4 | 12,00
5 ou mais 2,50 cada salgado

Fonte: Dados ficticios.
Com base nesses dados, responda:

a) O que essa tabela representa?

b) O pre¢o é uma funcao da quantidade de
salgados?

¢) Qual é a variavel independente nessa situa-
¢ao? E a variavel dependente?

d) Qual é o valor a ser pago por 3 salgados?
E por 6 salgados?

a) Essa tabela representa a variacao do preco
dos salgados, de acordo com a quantidade
comprada.

b) Sim. O preco a ser pago é uma fungao da
quantidade de salgados, pois cada quanti-
dade corresponde a um unico preco.

¢) A variavel independente é a quantidade de
salgados comprados. A variavel dependente
€ 0 prego a ser pago.

d) O valor a ser pago por 3 salgados & R$10,00.
Por 6 salgados, o valor a ser pago é R$ 15,00,
pois 6 - 2,50 = 15,00.

. Marina é vendedora de uma loja de roupas, e seu

salario mensal bruto é composto de uma parte

fixa de R$ 1.500,00 mais uma comissao de 5%

do valor total das vendas realizadas no més.

a) Escreva a lei de formacao que expressa o
salario bruto de Marina.

b) Qual sera o salario bruto de Marina se ela ven-
der R$ 5.000,00 em mercadorias no més?

¢) Sabendo que no més passado o salario
bruto de Marina foi de R$ 2.750,00, qual foi
o valor total das vendas por ela realizada?
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Resolugao
a) Considerando S o saldrio mensal bruto de

Marina, x o valor total de vendas efetuadas
no més, e a parte fixa de R$ 1.500,00, temos:

S=1500+ix=95= 1500 + 0,05x
100

b) Fazendo x = 5000, temos:
$=1500 + 0,05x
S =1500 + 0,05 - 5000 = 1750
Portanto, se Marina vender R$ 5.000,00, seu
salario bruto no més sera R$ 1.750,00.
¢) Sendo S = 2750, temos:
2750 = 1500 + 0,05x =
=5 2750 — 1500 = 005x =
1250 25000
0,05
Portanto, se Marina obteve um salario bruto
de R$ 2.750,00, ela vendeu R$ 25.000,00 em
mercadorias nesse mes.

= X=

Dada a funcao f: A — B definida por
fix) = x + 2 e representada no diagrama a se-
guir, identifique o dominio, o contradominio
e 0 conjunto imagem de f.

.'/yL 7": ®

/ _3./):E «0 ".,g
=1e ': ] é

( S )E
_ a8

Resolugao

Observando o diagrama, temos:
Dh=A={-3-102

M =8=1{-1,0123,4
Im(f) ={—1,1,2, 4}

Um tanque com capacidade de 20 litros esta

completamente cheio de agua. Em determina-

do momento, abre-se uma torneira que o esva-

zia, segundo uma vazao de 2 litros por minuto.

a) Escreva a lei de formagao da fungao que re-
presenta o volume de agua V, em litro, que
resta no tanque em relacao ao tempo t, em
minuto, até que o tanque fique vazio.

b) Em quanto tempo o tanque ficaré vazio?

¢) Quais valores t pode assumir nessa funcao?
Qual é o dominio da fungao V?

d) O valor V = 30 faz parte do conjunto ima-
gem dessa fungao? Justifique sua resposta.

Resolugao

a) Na situacao apresentada, o intervalo de
tempo t é a variavel independente e o vo-
lume de agua V que resta no tanque é a
variavel dependente.
Atribuindo alguns valores a t, podemos
construir uma tabela:

t (min) Vi
0 20
1 20-1-2=18
2 20-2-2=16
3 20-3-2=¥4
t 20-t-2=20-2t

Com base nessa tabela, temos: Vit) =20 — 2t.
b) O tanque fica vazio quando W(t) = 0. Assim,
temos:
Vit) = 20 — 2t = 0
=2t=20=t=10
Logo, o tanque ficara vazio apos 10 minutos.
¢} Como afuncao esta definida apenas até o
tanque ficar vazio, o tempo t pode assumir
valores no intervalo de tempo 0 = t =< 10.
Portanto, o dominio da funcao é:
D(V) = {tER, | 0 =< t < 10} ou D(V) = [0, 10].
d) Para saber se o valor V = 30 faz parte do
conjunto imagem, vamos substitui-lo na lei
da funcao e observar o valor de t obtido.
Vi) = 20 — 2t = 20 — 2t = 30 =
=-2A=10=t=-5
Como t = —5 nao pertence ao dominio da
funcéo, concluimos que V = 30 nao per-
tence ao conjunto imagem da fungao.

= J0 - 2t =

. Determine o dominio das funcdes dadas por:

a) f) = 2x 1 bly = T— 6x

Resolugao

a) A funcao dada por f(x) =
definida se x* — 9 # 0.
Resolvendo a desigualdade, temos:
X¥=94#0=2x¥9=>x#+3ex#+ -3
Portanto, D(f) = {x€R |x #3ex # —3}ou
D(f) =R —{-3,3}].

b) A funcao dada por y = V1= 6x s6 esta
definida se 1 — 6x = Q.
Resolvendo a inequacao, temos:

1—&20=>—Gx?—1=6x£1=9x53

50 esta

Portanto, D(f) = {x ERIx "1%}
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1.

Nos itens a seguir, estao descritas algumas
relacoes entre variaveis. Em cada caso, iden-
tifique a variavel independente e a variavel
dependente.

a) O nimero de barras de chocolate que al-
guém compra e a quantia paga por elas.

b)O andar do apartamento em que uma
pessoa mora e o tempo necessario para o
elevador, a partir do térreo e sem nenhuma
parada, chegar até o apartamento.

(Saresp-SP) As variaveis s e t estao relacionadas
de acordo com a tabela abaixo:

t 1 2 3 4 =
5 0 3 8 15 24

A relacao algébrica entre se t é:
als=2t—2 ¢)s=f—1
bljs=t—1 dis=¢

O retangulo representado na figura tem lados

que medem x e 2x.

L) L

o o
2x

Expresse o perimetro P, a area A e a medida d
da diagonal desse retangulo em fungao de x.

Arthur elaborou uma formula em uma plani-
lha de célculo e usou a lei geral y = ax + b,
em que a e b sao numeros inteiros. Em segui-
da, anotou alguns dos valores obtidos como
indicado a seguir.

X (n* de entrada) y (n* de saida)
0 3
1 5
2 7
3 9
4 1
5 3

Com base nessas informagoes, determine os
valores de a e b e escreva a formula utilizada
por Arthur.

5. (UFG-GO) Um padeiro fabrica 300 paes por

hora. Considerando esse dado, pede-se:

a) a lei que representa o nimero de paes fa-
bricados (p) em funcao do tempo (1);

b) quantos paes sao fabricados em 3 horas e
30 minutos?

. Dadoo conjunto A ={ -2, —1,0, 1}, determi-

ne o conjunto imagem da fungao : A - R
guando f for definida por:

a) fix) = x*
b)fix) = —x+3
c) fix) =1—»x*

. Os diagramas de flechas a sequir indicam o

dominio e o conjunto imagem de uma fungao.
Em cada caso, escreva uma possivel lei de
formacao da funcao.

a) funcao f

’/_-\\,_ f /"' _-“'.
. _5.::2 -3 -\]
| ="
\"7 )

S __// L

b)funcao h

h Im
-2 ok
2. ______..-"
-1 =]

[ T

=0
De

______..-'

LU STRACOES: EDITORA DE ARTE

. O gerente de uma loja de eletrdnicos verifi-

cou que, quanto mais ele anuncia em redes
sociais, mais itens a loja vende. Essa relagao
pode ser expressa por uma fungao dada pela

; 3 :
leiy = 5% + 80, em que y representa o nu-

mero de itens vendidos durante a semana e
x, o namero de anuncios publicados durante
o0 mesmo periodo.

Nessas condicoes, quantas vezes o gerente
devera anunciar nesta semana para que a loja
venda 200 itens?
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8. (Epcar-MG) Um pintor foi contratado para pin-
tar a fachada do prédio do Comando da Epcar,
em decorréncia das comemoragoes do seu
sexagésimo aniversario. Esse pintor cobra um
valor fixo de 30 reais e mais uma guantia que
depende da area pintada. A tabela seguinte
indica o orcamento apresentado pelo pintor.

gl [ ey
incluindo a parcela fixa

5 40
10 50
15 60
20 70
30 90

110

Com base nos dados acima, classifique em

(V) verdadeiro ou (F) falso cada item a seguir.

(+77) O pintor cobra 30 reais mais 3 reais pelo
metro quadrado pintado.

(77) Se foram pagos pela pintura 530 reais,
entao a area pintada foi de 250 m’.

(+~7) Pela pintura de uma area correspon-
dente a 150 m? seria cobrado menos de

300 reais.
Tem-se a sequéncia correta em:
a)V-F-F ¢ F-V-F
b)V-F-V dF-F-V

10. Determine o dominio das funcoes definidas
por:
a)h(x) =4x -5 c) z(x) = \J1—2x
3
b)i(x) =
) =——
11. Observe a sequéncia de triangulos cujos lados

sao formados por palitos de fosforo.
[
' ¢ §
] o B ’ . E
e b e e § e - e & g

a) Reproduza a tabela em seu caderno e
complete-a com os valores que faltam.

Nimero de
palitosem | 1 2|3 | 4|5]6
cadalado

Total de
palitos em 3|6

cada triangulo

b) Considere x o nimero de palitos em cada
lado e y o total de palitos em cada triangu-
lo para escrever uma sentenca matematica
que expressa y em funcao de x.

¢) Qual é o dominio dessa funcao? E a
imagem?

d)Quantos palitos deve ter cada lado para se
construir um triangulo com 45 palitos?

12. Com base na ideia da atividade anterior,
elabore um problema considerando uma se-
quéncia formada por quadrados construidos
com palitos de fésforo. Troque o problema
com um colega para que um resolva o pro-
blema elaborado pelo outro.

13. A relacao entre uma medida de tempe-
ratura expressa em grau Celsius (°C) e em
grau Fahrenheit (°F) é dada pela férmula

5
= a - (F — 32), em que C representa o

valor em grau Celsius e F, o valor em grau
Fahrenheit. Sabe-se que em um periodo de
10 anos a média de temperatura no més de
dezembro, em Londres, variou de -2 °C a
10 °C. A partir dessas informagoes, responda:
o valor de 56 °F pertence a esse intervalo?

= Termometro
de rua mar-
cando 32 °C
(Londres,
Reino
Unido).
Fotografia
de 2019.
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