Generalidades sobre funcoes

Definicao
Chamamos funcao a dois conjuntos ndo vazios, X e Y, munidos de uma lei de formacdo ou

regra de correspondéncia, f, que a cada elemento x de X associa um tinico elemento f(x) de
Y. Em geral denotamos a fungdo por f : X — Y.

Usa-se a notagdo x — f(x) para indicar que o elemento x € enviado por f em f(x) ou que f
faz corresponder a = o elemento f(z).
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Definicao
Dados os conjuntos X eY e a fungdo f : X — Y, designa-se:

@ o conjunto X por dominio da fungdo e denota-se por Dom(f);

o conjunto f(X)=1Im(f) = {f(x): 2 € X} por contradominio ou imagem da funcio;

os elementos x de X por objetos;

@ os elementos f(x) tais que x € X por imagens;

o conjunto Gr (f) = {(z,y) € X xY : y= f(x)} por grafico de f.
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Definicao
Dados uma funcdo f : X — Y, um subconjunto A de X, e um subconjunto B de Y,
denomina-se por:

e imagem de A por f ou f(A) o conjunto {f(z):x € A},

e imagem reciproca de B por f ou f~1(B) o conjunto {x € X : f(z) € B}.

Definicao

Uma fungdo f : X — Y diz-se:
@ injetiva se f(z1) = f(x2) = x1 = 2,
o sobrejetiva se VyeY dx e X : flx)=y;
o bijetiva se for simultaneamente injetiva e sobrejetiva.
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Definicao
Dadas duas funcées f : X — Y eg:Y — W, define-se a funcao g composta com f
(escreve-se g o f) do seguinte modo:

gof: X — w
z — g(f(x))
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Definicao

Define-se Idx : X — X e designa-se fungao identidade (em X)), a funcdo tal que
ldy(z) =z, Vz e X.

Definicao
Dada uma fung¢do f : X — Y, uma funcdo g : Y — X diz-se inversa de f se fog=Idy
ego f=1Idx. Uma funcdo que admite inversa diz-se invertivel.

Nota

Facilmente se verifica que se f : X — Y € invertivel, a sua inversa € dnica. Podemos entdo
denotar a funcio inversa de f por f~':Y — X. Observe-se que f~! é invertivel e que

(FH =1

Proposicao

Uma funcdo f : X — Y € invertivel se e s6 se € bijetiva.
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Nota

Se uma funcdo f : X — Y real de varidvel real é injetiva mas ndo sobrejetiva, € usual falar
da inversa de f. Na realidade, cometemos um abuso de notacdo, chamando ainda f a fungcdo
bijetiva que se obtém substituindo Y pelo contradominio de f.

Definicao
Sefamf: X — Y eg: A—Y, fungées tais que A C X eg(x) = f(x), Vx € A. A fungdo
g diz-se uma restri¢éo de f e denota-se g = f|,. A funcdo [ diz-se um prolongamento de g.
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Funcdes reais de varidvel real

Definicao
Chamamos funcao real de variavel real a uma fungdo f: X — Y, em que X e Y sdo
subconjuntos ndo vazios de R.

Definicao
Dado um subconjunto X, ndo vazio, de R, diz-se que X é simétrico relativamente a 0 se
X=-X={-=z:2¢€X}.

Cdlculo para Engenharia 2. Funcdes 2024/2025 7/16



Definicao
Seja f : X — Y uma fungdo. Diz-se que:

e f é uma funcao par se

X € simétrico relativamente a0 e Vx € X f(—x)

= f(@).
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Definicao
Seja f : X — Y uma fungdo. Diz-se que:

@ f é uma funcdo impar se X é simétrico relativamente a0 e Vx € X f(—x) = —f(x).
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Definicao
Dadas duas fungées f,g : X — R, define-se
e soma de f e g:
f+g: X — R
x —>

@ produto de f e g:

fg: X — R
z — f(z)g(z)
@ quociente de f e g (supondo que g(z) #0, Ve X)
I:x — R
i
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Definicao

Dada uma fung¢do f : X — Y, diz-se que
o fémajoradase dMeRVzeX flx) < M;
o f éminoradase ImeRVzelX m < f(x);

o f élimitada se f € majorada e minorada.
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Definicao
Uma fungdo f : X — Y diz-se

@ estritamente crescente se
Va1, 20 € X x1 < x9 = f(x1) < f(x2),

crescente se Vri,1z0 € X r1 < x9 = f(x1) < f(x2),

estritamente decrescente se
Vo1, 19 € X x1 < x9 = f(x1) > f(x2),

decrescente se  Vzi,19 € X 1 <x9 = f(x1) > f(22);

monaotona se for crescente ou decrescente;

estritamente monoétona se for estritamente crescente ou estritamente decrescente.
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Definicao
Seja f : X — Y uma funcdo. Um ponto zy € X diz-se

@ um ponto de maximo local ou maximizante local de f se
30>0Vz€lrg—0,z0+[NX f(z) < f(xo)
e f(xg) diz-se maximo local de f;
@ um ponto de minimo local ou minimizante local de f se

E|5>OVCCE]CEQ*5,SCO+5[OX f(l‘o)gf(ﬂf)

e f(xo) diz-se minimo local de f;
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e um ponto de maximo local estrito de f se
3d>0Vx € ]rg—0d,xz0+0[NX \{zo} flx)< f(zo)
e f(zo) diz-se maximo local estrito de f;

@ um ponto de minimo local estrito de f se

30 >0Va €]z —0,z0+0[NX\ {zo} f(zo) < f(x)

e f(zo) diz-se minimo local estrito de f;
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e um ponto de maximo absoluto ou maximizante absoluto de f se
VeeX  f(z) < f(zo),
e f(zo) diz-se maximo absoluto de f ;
e um ponto de minimo absoluto ou minimizante absoluto de f) se
VeeX f(zo) < f(x),

e f(zo) diz-se minimo absoluto de f,

e um ponto de extremo (local ou absoluto) se for ponto de maximo ou de minimo (local
ou absoluto) de f.

v
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Nota

A partir de uma representacdo grdfica de uma funcdo real de varidvel real bijetiva f, podemos
obter uma representacdo grafica de f~', procedendo como se indica na figura seguinte:

y A

0= I (@) fot ™/
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