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Formalizacao

Defini¢ao (Fungao)

Sejam A e B dois conjuntos, com A # ). Uma fungdo de A para B é uma relagdo que
a cada elemento a € A associa um vinico elemento b € B tais que (a,b) € f.
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Formalizacao

Definicao (Fungao)

Sejam A e B dois conjuntos, com A # ). Uma fungdo de A para B é uma relagdo que
a cada elemento a € A associa um vinico elemento b € B tais que (a,b) € f.
Observacado

i) se (a,b) € f, entdo escrevemos b = f(a) e dizemos que b é a imagem de a pela
fungdo f;
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Formalizacao

Definicao (Fungao)

Sejam A e B dois conjuntos, com A # ). Uma fungdo de A para B é uma relagdo que
a cada elemento a € A associa um vinico elemento b € B tais que (a,b) € f.

Observagao

i) se (a,b) € f, entdo escrevemos b = f(a) e dizemos que b é a imagem de a pela
fungdo f;

ii) utilizamos as notag¢des f : A — B a também a — f(a).
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Formalizacao

Definicao (Fungao)

Sejam A e B dois conjuntos, com A # ). Uma fungdo de A para B é uma relagdo que
a cada elemento a € A associa um vinico elemento b € B tais que (a,b) € f.

Observagao

i) se (a,b) € f, entdo escrevemos b = f(a) e dizemos que b é a imagem de a pela
fungdo f;

ii) utilizamos as notag¢des f : A — B a também a — f(a).

iii) o conjunto A é dito dominio de f, enquanto que B ¢ dito contra-dominio de f.
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Considere as seguintes relagdes de R em R:

f={ley)iy=3x+2} e g = {(xy);x’

¥y}
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Exemplo

Considere as seguintes relagdes de R em R:

F={y);y=3x+2} e g={(x,y);x
Y1 = y2.

=y}
» Note que f : R — R é uma fungio , pois se (x,y1) € f e (x,y2) € f, entdo
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Exemplo

Considere as seguintes relagdes de R em R:

=y}

» Note que f : R — R é uma fungio , pois se (x,y1) € f e (x,y2) € f, entdo
yi=y2.

F={y);y=3x+2} e g={(x,y);x

» Por outro lado, g ndo é uma fungdo. De fato, note que (1, 1) € g, bem como
(1) _1) S 8-

N
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“Intuitivamente"

» Note que a defini¢ao dada acima é pouco aplicdvel para estudarmos funcdes e
suas propriedades. De modo mais pratico, podemos considerar uma fungdo
f: A — Bcomo um trio:
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“Intuitivamente"

» Note que a defini¢ao dada acima é pouco aplicdvel para estudarmos funcdes e

suas propriedades. De modo mais pratico, podemos considerar uma fungdo
f: A — Bcomo um trio:

a) O dominio A;
b) O contra-dominio B,

¢) Uma regra f que, a cada x € A, associa um unico » € B, o qual
denota-se por b = f(a).
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“Intuitivamente"

» Note que a defini¢ao dada acima é pouco aplicdvel para estudarmos funcdes e
suas propriedades. De modo mais pratico, podemos considerar uma fungdo
f: A — Bcomo um trio:

a) O dominio A,

b) O contra-dominio B,

¢) Uma regra f que, a cada x € A, associa um unico » € B, o qual
denota-se por b = f(a).

> Esta serd a defini¢do que estaremos utilizando no decorrer deste curso.
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Muito importante!!!!

> Sejamf:A — Beg:A — Bduas fungdes. Dizemos que f e g sdo iguais se
elas coincidem em todo o dominio A, isto €,

f=g < f(x) =g, Vx € A.
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> Sejamf:A — Beg:A — Bduas fungdes. Dizemos que f e g sdo iguais se
elas coincidem em todo o dominio A, isto €,

f=g < f(x) =g, Vx € A.

M
» Dados uma fungdo f : X — Y e um conjunto ndo vazio A C X defini-se a
fungdo f|a : A — Y pondo f|a(x) = f(x)
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Muito importante!!!!

> Sejamf:A — Beg:A — Bduas fungdes. Dizemos que f e g sdo iguais se
elas coincidem em todo o dominio A, isto €,

f=g < f(x) =g, Vx € A.

M
» Dados uma fungdo f : X — Y e um conjunto ndo vazio A C X defini-se a
fungdo f|a : A — Y pondo f|a(x) = f(x)
Exemplo

As fungoesf : R — Re g : N — R dadas por

f) =" e glx) =2

ndo sdo idénticas, pois tem dominios distintos!!!
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Defini¢ao

O grdfico de uma fungdo f : A — B é o subconjunto Gy C A X B definido por

Gr={(x,y) €AxB; y=f(x)}.
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L Grifico

Defini¢ao

O grdfico de uma fungdo f : A — B é o subconjunto Gy C A X B definido por

Gy ={(x,y) €A x B; y =f(x)}.
Observacado

> Setemos W C A e uma fungdo f : W — B, entdo

Gr={(x,y) EAxB; xcWey=f(x)}
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L Grifico
;

Defini¢ao

O grdfico de uma fungdo f : A — B é o subconjunto Gy C A X B definido por

Gy ={(x,y) €A x B; y =f(x)}.
Observacado
> Setemos W C A e uma fungdo f : W — B, entdo
Gr={(x,y) EAx B x€ Wey=/f(x)}.
Exemplo

Esboce o grdfico da fung¢do f : 7. — R dada por f(x) = 2x.
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L Imagens direta e inversa

Defini¢ao

Sejam f : A — B uma fun¢do, X C A # 0 e Y C B um conjunto néo vazio.
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L Imagens direta e inversa

Defini¢ao

Sejam f : A — B uma fun¢do, X C A # () e Y C B um conjunto néo vazio
a) A imagem direta de X por f é o conjunto

f(X)={y € B; y=f(x), paraalgum x € X}.

@



Fundamentos de Matemética
[ Fungdes

L Imagens direta e inversa

Defini¢ao

Sejam f : A — B uma fun¢do, X C A # () e Y C B um conjunto néo vazio
a) A imagem direta de X por f é o conjunto

f(X)={y € B; y=f(x), paraalgum x € X}.
b) A imagem inversa de Y por f é o conjunto

2)
F(Y) ={x€A; fx) e Y}

3
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L Imagens direta e inversa

Defini¢ao

Sejam f : A — B uma fun¢do, X C A # 0 e Y C B um conjunto néo vazio.
a) A imagem direta de X por f é o conjunto

f(X)={y €B; y=f(x), paraalgum x € X}.
b) A imagem inversa de Y por f é o conjunto

@
Observacado

F(Y) ={x€A; fx) e Y}

3)
» Note que f(X) é um subconjunto de B. Em particular, quando X = A, dizemos
que f(A) é aimagem da fungdo f, a qual é indicada por Im(f).
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L Imagens direta e inversa

Defini¢ao
Sejam f : A — B uma fun¢do, X C A # 0 e Y C B um conjunto néo vazio.

a) A imagem direta de X por f é o conjunto
f(X)={y € B; y=f(x), paraalgum x € X}. 2
b) A imagem inversa de Y por f é o conjunto

F(Y) ={x€A; fx) e Y} 3)

Observacado

» Note que f(X) é um subconjunto de B. Em particular, quando X = A, dizemos
que f(A) é aimagem da fungdo f, a qual é indicada por Im(f).

» Por outro lado, f~'(Y) é um subconjunto de A, o qual pode ser vazio.
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Imagens direta e inversa

Exemplo

Considere A = {1,3,5,7,8,9}, B=1{0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11} ef : A — B
dada por f(n) = n+ 1. Determine

(a) f(A); @ f7'({2,6});
(b) f({1,3}) ) ({5}
(© f(1);

() £7'({8,9,10}).



Fundamentos de Matemética

I—Fungﬁes

L Imagens direta e inversa

Exemplo

Considere A = {1,3,5,7,8,9}, B=1{0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11} ef : A — B
dada por f(n) = n+ 1. Determine

(@) f(A); @ f'({2,6});
() f({1,3}) © f'({s}h):
© f(1); ) f7'({8,9,10}).
Exemplo

Considere f : R? — R definida por f(x,y) = x> + y*. Neste caso, note que f =" ({1})
coincide com a circunferéncia centrada na origem e de raio 1.
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L Imagens direta e inversa

Teorema

B, respectivamente. Temos entdo:

Sejam f : A — B uma fungdo, {Ax}rem € {Bu}ucL cole¢des de subconjuntos de A e
(@ f { U AA:|
AEM
xeM

= U fIAN;
AEM
(b) f { N AA] C N flAx]; Pergunta: Vale a outra inclusdo?
AeM
@5 | U Be| = U s iB
AEM AEM

) ! LQMBM] = ADMf"[BuL

N
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L Injetividade e sobrejetividade

Defini¢ao

Uma fungdo f : A — B é dita
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L Injetividade e sobrejetividade

Defini¢ao

Uma fungdo f : A — B é dita

i) injetiva se x,y € A sdo tais que f(x) = f(y), entdo x = y.
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L Injetividade e sobrejetividade

Defini¢ao

Uma fungdo f : A — B é dita

i) injetiva se x,y € A sdo tais que f(x) = f(y), entdo x = y.
ii) sobrejetiva se Im(f) = B.
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L Injetividade e sobrejetividade

Defini¢ao

Uma fungdo f : A — B é dita

i) injetiva se x,y € A sdo tais que f(x) = f(y), entdo x = y.
ii) sobrejetiva se Im(f) = B.

iii) bijetiva se é injetiva e sobrejetiva.
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L Injetividade e sobrejetividade

Defini¢ao

Uma fungdo f : A — B é dita

i) injetiva se x,y € A sdo tais que f(x) = f(y), entdo x = y.
ii) sobrejetiva se Im(f) = B.

Exemplo

iii) bijetiva se é injetiva e sobrejetiva.

> Afunciof : 7 — 7 dada por f(x) = x> ndo é injetiva e nem sobrejetiva.

N
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L Injetividade e sobrejetividade

Defini¢ao

Uma fungdo f : A — B é dita

i) injetiva se x,y € A sdo tais que f(x) = f(y), entdo x = y.
ii) sobrejetiva se Im(f) = B.
Exemplo

iii) bijetiva se é injetiva e sobrejetiva.

> Afunciof : 7 — 7 dada por f(x) = x> ndo é injetiva e nem sobrejetiva.

» A funcdo g : 7 — Z dada por g(x) = 3x + 1 € injetiva, mas ndo sobrejetiva
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L Injetividade e sobrejetividade

Defini¢ao

Uma fungdo f : A — B é dita
i) injetiva se x,y € A sdo tais que f(x) = f(y), entdo x = y.
ii) sobrejetiva se Im(f) = B.

iii) bijetiva se é injetiva e sobrejetiva.

Exemplo

> Afunciof : 7 — 7 dada por f(x) = x> ndo é injetiva e nem sobrejetiva.

> A funcdo g : 7 — Z dada por g(x) = 3x + 1 é injetiva, mas ndo sobrejetiva.
Teorema

Suponha f : A — B uma fungdo bijetiva. Entdo, existe uma fungdo bijetiva
g 1 B — A que satisfaz a seguinte propriedade:

fx) =y <= x=2¢g(). “
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Defini¢ao

Sejamf : A — Beg: X — Y duas fungoes tais que

Im(f) C X.
Nestas condigées, defini-se a fungdo go f : A — Y pondo

(g0f)(x) = g(f(x))-

Dizemos que g o f é a fungdo composta das fungoes g e f.
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LComposigﬁo de fungdes

Defini¢ao

Sejamf : A — Beg: X — Y duas fungoes tais que

Im(f) C X.
Nestas condigées, defini-se a fungdo go f : A — Y pondo

(g0f)(x) = &(f(x))-

X
Dizemos que g o f é a fungdo composta das fungoes g e f.
Observacado

> Nem sempre é possivel fazer a composigdo de fungoes.

N
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LComposigﬁo de fungdes

Defini¢ao

Sejamf : A — Beg: X — Y duas fungoes tais que

Im(f) C X.
Nestas condigées, defini-se a fungdo go f : A — Y pondo

(g0f)(x) = &(f(x))-

X
Dizemos que g o f é a fungdo composta das fungoes g e f.
Observacado

> Nem sempre é possivel fazer a composigdo de fungoes.
»  Nem sempre é verdade que gof = f o g.
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LComposigﬁo de fungdes

Defini¢ao

Sejamf : A — Beg: X — Y duas fungoes tais que

Im(f) C X.
Nestas condigées, defini-se a fungdo go f : A — Y pondo

(g0f)(x) = &(f(x))-

X
Dizemos que g o f é a fungdo composta das fungoes g e f.
Observacado

» Nem sempre € possivel fazer a composicdo de fungaes.
»  Nem sempre é verdade que gof = f o g.
> E sempre verdade que

supondo vdlidas as composigoes.

(fog)oh=fo(goh),
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L Fungio inversa
;

Defini¢ao

A inversa de uma fungdo f : A — B, quando existe, é uma fungdo g : B — A tal que
(gof)(x) =x,Vxe A

5
(fog)y) =y, Vy€B.
Neste caso, utiliza-se a nota¢do g = f~".

Q)
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Fungio inversa

Defini¢ao
A inversa de uma fungdo f : A — B, quando existe, é uma fungdo g : B — A tal que
(gof)(x)=x,Vxe€A Q)
e
(fog)ly) =y, Vy€B. (©)

Neste caso, utiliza-se a notagcdo g = f -1

Teorema
Uma fungdo f : A — B é inversivel se, e somente se, é bijetiva.

u]
]
I

w
i
N
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