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1 Definicao de Funcao

Sejam A e B dois conjuntos nao vazios. Uma funcao f de A em B é uma regra que associa

a cada elemento x € A um tnico elemento y € B.

A notagao matemaética para representar uma funcao é f : A — B, lida como “f é uma
funcao de A em B”. O elemento y, associado ao elemento x pela funcao f, é denotado

por f(x) e chamado de imagem de z pela funcao f.

1.1 Dominio, Contradominio e Imagem

Para uma funcao f : A — B, definem-se os seguintes conjuntos:
e Dominio (D): E o conjunto de partida A. Contém todos os valores de x que serdo
transformados pela funcao.

e Contradominio (CD): E o conjunto de chegada B. Contém todos os valores

possiveis para os quais a funcao pode apontar.

e Conjunto Imagem (Im): E o subconjunto de B formado estritamente pelos ele-
mentos que sao resultados da fungao, ou seja, que recebem correspondéncia (flechas)

de algum elemento de A. Nota-se que I'm(f) C B.

Para consolidar a distingao entre esses conjuntos, analisam-se os exemplos a seguir.
Exemplo 1. Sejam os conjuntos A = {1,2,3} ¢ B = {2,4,6,8}. Define-se a fungao
f: A — B pela lei de formagao f(z) = 2z (o dobro do valor de x).

Calculando as imagens para cada elemento do dominio A:

e Para xz =1, tem-se f(1) =2-1=2.
e Para r =2, tem-se f(2) =2-2=4.

e Para z = 3, tem-se f(3) =2-3 =6.

Neste caso, estruturam-se os conjuntos da seguinte maneira:
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e Dominio (D): A={1,2,3}.
e Contradominio (CD): B = {2,4,6,8}.
e Imagem (Im): {2,4,6}.
Observa-se que o elemento 8 pertence ao contradominio, mas nao faz parte do conjunto

imagem, pois nao ha elemento no conjunto A cujo dobro seja igual a 8. Visualmente,

tem-se a seguinte representacao:

Contradominio (B)

Dominio (A)

Exemplo 2. Considere os conjuntos C' = {—2,—1,0,1,2} e D ={0,1,2,3,4}. Define-se
a fungao g : C' — D dada pela lei g(z) = 2* (o quadrado do valor de x).

Calculando as correspondéncias:

e g(0)=0*=0
° g(1)212:1
o g(2)=22=14

Analisando os conjuntos:

e Dominio: C ={-2,-1,0,1,2}.

e Contradominio: D ={0,1,2,3,4}.
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e Imagem: {0, 1,4}.

Neste exemplo, nota-se uma caracteristica importante: elementos distintos do dominio
(como —2 e 2) podem possuir a mesma imagem (4). Além disso, os elementos 2 e 3 do

contradominio nao recebem flechas, logo, nao pertencem a imagem.

Dominio (C')  Contradominio (D)

1.2 Relagoes que nao sao fungoes

Conforme a defini¢ao inicial, para que uma relagao de um conjunto A em um conjunto B
seja rigorosamente classificada como uma funcao, duas condigoes estruturais devem ser

satisfeitas simultaneamente:

a) Todos os elementos do dominio (A) devem possuir uma correspondéncia no contrado-
minio (B). Nao pode haver elemento em A sem flecha.
b) Cada elemento do dominio (A) deve estar associado a um tnico elemento no contra-

dominio (B). Um elemento de A ndo pode partir para dois ou mais destinos.

Abaixo, apresentam-se casos em que essas regras sao violadas, descaracterizando a relacao

como uma funcao.
Exemplo 3. Considere a relagao entre os conjuntos A = {1,2,3} e B = {4,5,6}.
Suponha que o elemento 1 se associe ao 4 e o elemento 2 se associe ao 5.

Neste cenario, o elemento 3, pertencente ao conjunto A, nao possui imagem no conjunto
B. Como existe um elemento no conjunto de partida sem correspondéncia, essa relacao

nao é uma funcao.

Danilo Kanno — Escola Estadual Joaquim Vilela de Oliveira Marcondes



Nocgoes de Funcgoes

Conjunto A Conjunto B

Exemplo 4. Considere a relagao entre os conjuntos C' = {5,6} e D = {7,8,9}. Suponha
que o elemento 5 se associe tanto ao 7 quanto ao 8, e o elemento 6 se associe ao 9.
Neste caso, o elemento 5 (do conjunto de partida) esta associado a dois valores distintos

no conjunto de chegada. A definicao de funcao exige que cada elemento de x tenha um

anico resultado y. Portanto, essa relacao também nao é uma fungao.

Conjunto C' Conjunto D

Duas

2 Classificacao das Funcoes

As funcoes podem ser classificadas de acordo com o comportamento de seus conjuntos
Contradominio e Imagem, bem como a forma como os elementos do Dominio se associam.
2.1 Funcao Injetora

Uma fungao f : A — B é dita injetora (ou injetiva) se elementos distintos do dominio A

possuem imagens distintas no contradominio B. Formalmente:

VI, w0 €A o1 # 1y = f(21) # f(22)
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Visualmente, isso significa que nenhum elemento do conjunto de chegada recebe mais de

uma flecha. Cada elemento do contradominio é atingido, no maximo, uma vez.
Exemplo 5. Exemplo de Fungao Injetora: Seja a funcao f : {0,1,2} — {3,4,5,6}

definida pelas correspondéncias f(0) = 3, f(1) =5 e f(2) = 6. Como cada elemento do
dominio possui um destino exclusivo no contradominio, a fungao é injetora. O fato de o

elemento 4 nao receber flecha nao invalida a injetividade.

Dominio Contradominio

Exemplo 6. Exemplo de Funcdo NAO Injetora: Considere a funcéo g : {—1,0,1} —
{0,1,2} em que a lei de formagao ¢ g(x) = 2. Tem-se g(—1) =1, g(0) =0e g(1) = 1.

Nota-se que os elementos distintos —1 e 1 do dominio possuem a mesma imagem (1).

Como o elemento 1 do contradominio recebe duas flechas, a funcao nao é injetora.

| ]
’ Duas flechas

2.2 Fungao Sobrejetora

Uma fungao f : A — B é dita sobrejetora (ou sobrejetiva) se todos os elementos do
contradominio B sao imagem de pelo menos um elemento do dominio A. Isso significa

que o conjunto Imagem ¢é exatamente igual ao Contradominio:

Im(f) = B
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Visualmente, nao sobra nenhum elemento no conjunto de chegada sem receber correspon-

déncia. Todo elemento de B recebe pelo menos uma flecha.

Exemplo 7. Exemplo de Funcao Sobrejetora:  Considere a fungao h : {2,3,4} —

{10,20} definida por h(2) = 10, h(3) = 10 e h(4) = 20. Todos os elementos do contrado-
minio ({10, 20}) foram atingidos por pelo menos uma flecha. Portanto, a Imagem ¢ igual

ao Contradominio e a fungao é sobrejetora (mesmo nao sendo injetora).

Dominio

Contradominio

Exemplo 8. Exemplo de Funcio NAO Sobrejetora: Seja a funcio p : {1,2} — {5,6,7}
definida por p(1) =5 e p(2) = 6.

Observa-se que o elemento 7 pertence ao contradominio, mas nao recebe flecha de nenhum
elemento do dominio. Como a Imagem ({5,6}) ¢é diferente do Contradominio ({5,6,7}),

a fung¢ao nao é sobrejetora.

Sem flecha

2.3 Funcao Bijetora

Uma funcdo f : A — B é dita bijetora (ou bijetiva) se, e somente se, for simultanea-

mente injetora e sobrejetora.

Isso significa que cada elemento do dominio se liga a um elemento exclusivo do con-

tradominio (injetora) e nao sobra nenhum elemento no contradominio sem receber flecha
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(sobrejetora). Para que ocorra uma bijegao entre dois conjuntos, é estritamente necessario

que ambos possuam a mesma quantidade de elementos.

Exemplo 9. Exemplo de Fungao Bijetora: Considere a fungao ¢ : {7,8,9} — {z,y, z}

definida por ¢(7) =y, ¢(8) = x e ¢(9) = z. Todos os elementos do contradominio recebem

exatamente uma unica flecha. A funcao satisfaz as duas condigdes simultaneamente.

Dominio Contradominio

Exemplo 10. Exemplo de Funcdo NAO Bijetora: Qualquer funcéo que falhe em ser

injetora ou que falhe em ser sobrejetora (como demonstrado nos contraexemplos anteri-
ores) ¢ classificada como nao bijetora. Se faltar exclusividade nas correspondéncias ou

sobrarem elementos no conjunto de chegada, a bijecao é descaracterizada.

Danilo Kanno — Escola Estadual Joaquim Vilela de Oliveira Marcondes



Nocgoes de Funcgoes

3 Exercicios

Exercicio 1. Analise os diagramas de flechas a seguir, que representam relagbes matema-
ticas do conjunto de partida no conjunto de chegada. Determine quais dessas
relacoes sao, de fato, fungoes. Para as que nao forem, apresente a justificativa

com base na definicao formal.

L. 1. IIL.
1
.

Exercicio 2. Considere a fungao f : A — B representada no diagrama de flechas abaixo.

A

Com base na representagao, escreva os conjuntos correspondentes a:
a) Dominio de f (denotado por D).

b) Contradominio de f (denotado por C'D).

¢) Imagem de f (denotada por Im).

Exercicio 3. Sejam os conjuntos M = {—1,0,1,2} e N = {—1,1,3,5,7,9}. Define-se a
fungdo g : M — N pela lei de formagao g(x) = 2z + 1. Realize o que se pede:
a) Calcule o valor numérico da imagem para cada elemento do dominio M.
b) Determine o conjunto Imagem da funcgao g.

¢) A fungao g pode ser classificada como sobrejetora? Justifique sua resposta.
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Exercicio 4. Classifique as funcoes representadas nos diagramas a seguir escolhendo
apenas uma das alternativas para cada caso: Injetora (nao sobrejetora), So-

brejetora (ndo injetora), Bijetora, ou Nenhuma das anteriores.

Funcao h Funcgao p Funcao ¢

I i 2

Exercicio 5. Em cada um dos casos a seguir, determine se a relacao descrita constitui
uma funcao. Apresente a justificativa para cada classificagao.
a) A cada aluno de uma sala de aula associa-se a sua respectiva altura.

b) A cada ntmero natural associa-se o seu quadrado.

d

¢) A cada pessoa associa-se o numero do calgado que ela utiliza.
) A cada més do ano associa-se a sua quantidade de dias.

e) A cada nimero real associam-se as suas duas raizes quadradas.

Exercicio 6. Analise as relagoes representadas nos diagramas de flechas a seguir. De-
termine, em cada situagao, se a representacao configura uma funcao. Para os
casos em que a relacdo nao for uma funcao, apresente a devida justificativa
matematica.

a) c)

le
Oe
le
20

Exercicio 7. Considere uma fungao f que associa a cada nimero x o seu respectivo
dobro. Realize o que se pede:

a) Escreva os pares ordenados gerados por essa funcao para = € {1,2,3,4,5}.
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b) Represente graficamente essa relagdo em um plano cartesiano.

Exercicio 8. Dada a fun¢ao definida pela lei de formacao f(z) = x + 3, determine:
a) Os valores numéricos de f(0), f(2) e f(5).
b) O valor numeérico de x necessario para que a igualdade f(z) = 10 seja
verdadeira.
¢) Uma tabela de correspondéncia de valores relacionando z e f(z) para x €

{—2,-1,0,1,2}.

Exercicio 9. Em determinado dia, trés maes deram a luz em uma maternidade. Uma
delas teve trigémeos, outra teve gémeos e a terceira teve um tnico filho. Con-
siderando o conjunto das maes, o conjunto das criangas e as relagoes descritas
a seguir, identifique qual(is) delas representa(m) uma fungao.

a) A relacdo que associa cada mée ao seu respectivo filho.
b) A relagdo que associa cada crianca a sua respectiva mae.

¢) A relagdo que associa cada criang¢a ao seu irmao.

Exercicio 10. Em uma biblioteca, todos os livros sao catalogados pelo titulo, além de
outros identificadores, havendo titulos com mais de um exemplar disponivel.
Considere uma fun¢ao f cujo dominio é o conjunto de todos os livros catalo-
gados e o contradominio é o conjunto dos titulos dos livros catalogados dessa
biblioteca. Verifique se a funcao f é injetora, justificando a resposta com base

na definicao.

Exercicio 11. Uma professora distribui uma pesquisa, listando no quadro trés opcoes
de paisagens: praia, fazenda e floresta. Em seguida, solicita que cada um
dos 30 alunos escolha a sua paisagem preferida. Sendo A o conjunto formado
pelos alunos e B o conjunto formado pelas trés paisagens, determine, para cada
situagao descrita a seguir, se a relacao f : A — B é uma funcao. Em caso
afirmativo, classifique-a em injetora, sobrejetora ou bijetora.

a) Todos os alunos escolheram a opgao praia.
b) Dez alunos escolheram praia, dez alunos escolheram fazenda e dez alunos

escolheram floresta.
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¢) Todos os alunos escolheram sua paisagem preferida, com exce¢do de um
aluno especifico, que afirmou nao gostar de nenhuma das opgoes.
d) Todos os alunos escolheram sua paisagem preferida, com excegdo de um

aluno especifico, que afirmou gostar das trés opgoes de maneira igual.

Exercicio 12. Uma fabrica de canetas possui um custo diario de producao fixo de R$
120,00, acrescido de R$ 0,40 por unidade produzida. Sabe-se que cada caneta
¢ comercializada por R$ 1,20. Determine o que se pede:

a) A lei de formagao que associa a quantidade x de canetas ao custo diario de
produgao C(z) dessas = canetas.

b) O custo diario de produgao referente a 80 canetas.

¢) A lei de formagao que associa a quantidade x de canetas vendidas ao lucro
diario L(z).

d) O lucro obtido pela empresa com a venda de 200 canetas.

Exercicio 13. Construa o grafico das seguintes fungoes no plano cartesiano e classifique
cada uma delas em injetora, sobrejetora ou bijetora:
a) f:{1,2,3,4} — R, definida por f(x) = z*
b) f:4{1,2,3,4} — {1,4,9,16}, definida por f(z) = z*
¢) f:R — R, definida por f(x) = z?
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Resolucoes
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