CAPiTULO

Introducao as funcoes

Neste capitulo
1. A nocdo intuitiva
de fungao
2. A definicdo
de funcado
3. Funcdo e grafico
4.Fungdo e
proporcionalidade

PROMOCAO"

A Plano mensal basico
20 minutos Inclusos |
por RS 2990 e RS 110

por minuto de ligagao
excedente,

B Plano mensal

reduzido

(=18]

BXCedente.

gt__Pllano de recarga
S ar minuta

Comece pelo que ja sabe

Uma operadora de telefonia celular fez uma promocao que oferece trés opcdes
de plano de pagamento aos seus clientes.

1. Cite uma caracteristica dos planos mensais A e B que ndo aparece no plano
de recarga C.

2. Qual seria o plano mais econdmico para uma utilizacdo de 20 minutos por
més?

3. Determine o custo de 30 minutos de ligacdes por més em cada plano
oferecido pela operadora. Compare os valores encontrados.

4. Qual seria o plano mais econdmico para utilizar 60 minutos de liga¢des
por més?

5. Pensando nas respostas anteriores, podemos afirmar que o custo de cada
plano depende do tempo utilizado? Justifiqgue sua resposta.

“ 6. Que fatores devem ser considerados para a escolha do plano com
“ o melhor custo-beneficio? Comente com os colegas.
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1.A nogao intuitiva de funcao

A nocao de funcio esta presente em muitas situacoes do cotidiano. Trata-
-se de um conceito matematico que possibilita analisar como duas grandezas
envolvidas em determinado fato ou fenomeno se relacionam.

As situacdes a seguir apresentam algumas nocoes relacionadas a ideia de
funcao.

Situacao 1. A Companhia Espirito Santense de Saneamento (Cesan) cobra
as seguintes tarifas para o fornecimento de agua residencial padrio.

Tarifas de agua por faixas de consumo

Faixa de consumo em m?3

Tarifa em R$ por m?

Até 15 1,76
De 16 a 30 3,49
Acima de 30 3,89

Dados obtidos em: <http://www.cesan.com.br>. Acesso em: 22 nov. 2008.

De acordo com a tabela, a tarifa a ser paga depende da faixa de consu-
mo de agua, ou seja, a tarifa esta em funcao da faixa de consumo.

Situacao 2. O comprimento C de um circulo depen-
de de seu raio r. Diz-se que C é uma funcao de r.
A formula matematica que permite calcular o valor de C
é dado por C =2 - @ - 1. Essa é a lei de correspondén-
cia que faz cada valor positivo de r corresponder a um
unico valor de C.

Situacao 3. A temperatura T registrada em °C pelo Instituto Nacional de
Meteorologia (Inmet) durante um dia de primavera é uma funcéo do tempo t
dado em horas.

Temperatura em Brasilia no dia 24 de novembro de 2008

Temperatura (°C)
23

21 /
2 / N

0 / AN
b / N\

7
16
15
14 3
04— .
00 h 00 12h 00 00 h 00
Hordrio

Dados obtidos em: <http://meteoweb.inmet.gov.br>. Acesso em: 22 nov. 2008.

Embora nio haja uma formula matematica simples que relacione as duas
grandezas, essa situacdo descreve uma lei segundo a qual para cada periodo
de tempo t ha uma unica temperatura T registrada.

Nessa funcéo, a temperatura depende do tempo e, por isso, é chamada de
variavel dependente. Ja o tempo, como nao depende de nada, é chamado de
variavel independente.

Tabelas, formulas e graficos sdo as formas mais comuns utilizadas para re-
presentar uma funcdo, como foi mostrado em cada uma das situacdes aqui
apresentadas.

Histoéria da Matematica 7

Historia das funcoes

» A palavra funcdo parece
ter sido introduzida por
Leibniz em 1694, inicialmente
para expressar qualquer
guantidade associada a uma
curva. Por volta de 1718,
Johann Bernoulli considerou
uma fungao como uma
expressao qualquer formada
de uma varidvel e algumas
constantes; depois Euler
considerou uma funcdao
COMO uma equagao ou
férmula qualguer envolvendo
varidveis e constantes.
O conceito de Euler se
manteve inalterado até que
Joseph Fourier (1768-1830)
foi levado a considerar, em
suas pesquisas, as chamadas
séries trigonométricas.
Essas séries envolvem uma
forma de relacdo mais geral
entre as varidveis que as que
ja haviam sido estudadas
interiormente. Na tentativa
de dar uma definicdo de
fung¢do ampla o suficiente
a ponto de englobar essa
forma de relacdo, Lejeune
Dirichlet (1805-1859) chegou
a seguinte formulacdo:
Uma varidvel é um simbolo
que representa qualquer
dos elementos de um
conjunto de nimeros; se
duas varidveis x e y estdo
relacionadas de maneira
que, sempre que se atribui
um valor a x, corresponde
automaticamente, por
alguma lei ou regra, um
valor a y, entdo se diz que
y é uma fungdo (univoca)
de x. A varidvel x, a qual
se atribuem valores a
vontade, é chamada varidvel
independente e a variavel
Y, cujos valores dependem
dos valores de x, é chamada
varidvel dependente. Os
valores possiveis que x pode
assumir constituem o campo
de definicdo da funcdo e
os valores assumidos por
y constituem o campo de
valores da fungao.

Eves, Howard. Introducdo a histéria

da Matematica. Campinas, SP. Ed.
Unicamp, 2002.
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- Introducdo as funcdes

2. A definicao de funcao

Dada duas variaveis x e y, em que x ¢ a variavel independente e y a variavel
dependente de x, se para cada valor de x é possivel associar um tnico valor
de y, entdo y esta em funcio de x.

Definicao

Uma funcdo f é uma lei que faz cada elemento x de um conjunto A corres-
ponder a um Unico elemento y de um conjunto B.

A funcdo f transformax € Aemy € B.

Sao validas as notagoes a seguir.

. f:A%Bouf:A%B
Lé-se: funcido f de A em B, ou aplicacdo f de A em B, ou transformacao f

de A em
[] XH)/

B.

Lé-se: a funcao f transforma (ou leva) x em y.

) E possivel estabelecer uma
relacdo que leva cada um dos
elementos do conjunto Z a Relacao
um Unico elemento de N? Cite i
outros conjuntos em que essa
relagdo com o conjunto N
pode ser estabelecida.

Entrada ﬂ x 0,123456,78,..

Uma funcéo pode ser entendida de duas maneiras: como uma relacéo que
leva, ou como uma relacdo que transforma ou produz.

que leva

No capitulo 3 definiu-se conjunto enumeravel, citando-se como exemplo o
conjunto dos nimeros pares N,, com a apresentacao do diagrama abaixo.

N

P

<
s

De acordo com a definicdo, é possivel estabelecer a seguinte
relacdo que, nesse momento, é denominada relacao f.
= Todos os elementos de N, estao associados a algum elemento
deN.
= Cada elemento de N, esta associado a um tnico elemento de N.

Essa relacéo f ¢ uma funcéo que leva cada elemento dos name-

Tos pares a um unico elemento do conjunto dos ntimeros naturais.

Relacao que transforma ou produz
Suponha que exista uma maquina que aceita na entrada
numeros naturais e como saida é produzido o triplo des-
Ses Numeros.
O numero que sai depende do ntimero que entra. Assim, a
& maquina representa uma funcao f que, a partir de x, produz y.
Também pode ser dito que representa uma funcio f que trans-

0.3,6,9,12,15,18, 21,24, . forma cada ntimero x em um ntmero y tal que y = 3x .
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Exercicio resolvido

1.

Na tabela a sequir, o preco do combustivel esta
em func¢do do volume do abastecimento.

Volume (em litros) ‘ Preco (em R$)

5 12,50
10 25,00
15 37,50
20 50,00
25 62,50
30 75,00

a) Escrever a férmula que associa o preco do
combustivel (P) e o volume (V).

b) Determinar o valor pago por 7 litros de com-
bustivel.

¢) Determinar o volume de combustivel que cor-
responde ao preco de R$ 60,00.

Exercicios propostos

Resolucao

a) O preco referente a 1 litro de combustivel é
—12'550 = 2,5 . Portanto, a férmula que relaciona o

preco do combustivel com o volume é P =2,5 - V.

b) Basta substituir V por 7 na férmulaP =2,5- V.
PortantoP =257 = P =17,5.
O valor pago por 7 litros de combustivel é
R$ 17,50.

¢) Para determinar o volume de combustivel cor-
respondente ao preco de R$ 60,00 é preciso
substituir P = 60 na férmulaP =25 V.

Portanto, 60 =25 - V=V = %: V = 24.

0 preco de R$ 60,00 corresponde a 24 litros de
combustivel.

2.

Um avido se desloca em linha reta de acordo com
os instantes mostrados na tabela.

1 2 3 4 5
800 1600 2400 3200 @ 4000

a) Escreva uma férmula que relacione d e t.

b) Determine a distancia que o avido tera percorri-
do apds 8 h de viagem, se mantiver o movimento
descrito pela férmula obtida no item a.

Um técnico que presta servigos de manutencdo de

computadores em residéncias cobra uma taxa fixa de

R$ 35,00 pela visita e R$ 10,00 por hora trabalhada.

a) Qual é o valor de um servico iniciado as 15h 45min
e concluido as 17 h 45min?

b) Quantas horas esse técnico trabalhou, sabendo-
-se que ele recebeu R$ 75,00 pelo servico?

c) Escreva a lei de correspondéncia que relaciona
o valor pago pelo servico prestado e as horas de
trabalho desse técnico.

d) Qual é a variavel dependente da lei obtida no
item ¢? E a varidvel independente?

Dados os conjuntos A e B, verifique se cada situa-

¢do a sequir representa uma funcdo de A em B.

a) Dois elementos de A estdo associados a um mes-
mo elemento de B.

b) Todos os elementos de A estdo associados a ele-
mentos distintos de B, exceto um, que estd asso-
ciado a dois elementos de B.

¢) Um elemento de A ndo estd associado a nenhum
elemento de B.

d) Um elemento de A estad associado a mais de um
elemento de B.

5.

6.

Um retangulo tem largura x, comprimento y e drea
de 24 cm?, como mostrado abaixo.

y

X A =24 cm? X

y

Determine o que se pede em cada item.

a) A lei de correspondéncia que expressa o valor
do comprimento y em fung¢do da largura x.

b) O comprimento y, se a largura desse retangulo
for 4,8 cm.

c) As dimensdes desse retangulo, se o comprimen-
to for 6 vezes a largura.

Em 2008, o saldrio-familia, um beneficio concedi-
do pela Previdéncia Social aos trabalhadores com
renda mensal inferior a R$ 472,43, era de R$ 24,23,
para familias com filho de até 14 anos incompletos,
ou com filho invdlido. Represente por uma férmula
matematica a lei de correspondéncia que associa a
varidvel saldrio-familia a varidvel nimero de filhos
por trabalhador.

A figura ao lado repre-
senta um quadrado de ,
dreaigual a 100 cm2.

a) Expresse a drea dare-
gido laranja da figura
em fungdo de x.

b) Determine a drea da
regido verde da figura,
considerando a medi- Y
dadexiguala7cm.

A
]
Y
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Introducdo as funcdes
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Potenciacao

» As calculadoras cientificas
apresentam algumas
fungBes que permitem o
cdlculo de potenciacdo. As
representacdes, em geral,
aparecem como mostrado
abaixo.

3 ¥ . eleva um niimero
ou * ao quadrado.
3 PP . eleva um ndmero
ou ' ao cubo.
ou . eleva um nimero x
W - aum expoente y.
Z fornece o inverso
i .
ou * de um ndmero x.
Observacgdo
Em algumas calculadoras é ne-
cessario teclar @ para o resul-
tado surgir no visor; em outras,

ndo. Verifiqgue como funciona a
sua calculadora.

= Dominio, contradominio eimagem de uma funcao

Dada uma funcio f de A em B, o conjunto A é denominado dominio da
funcéo f, e o conjunto B, contradominio dessa funcao.

O dominio é denotado por D(f) ou simplesmente D e o contradominio,
por CD(f) ou CD.

Para cada x € D, o valor correspondente y € CD assumido pela funcao f
¢ aimagem f(x) da funcio (Ie-se “f de x”). Assim, y = f(x). O conjunto for-
mado por todas as imagens de D é denominado conjunto imagem de f. A
notacdo utilizada para o conjunto imagem é Im(f) ou Im.

A B
f
y = f(x)
X
FASB m
D(f) x> §00 co(p

Embora x e y possam representar quaisquer variaveis, a partir daqui o uso
dessas letras ficara restrito aos casos de funcdes cujas variaveis possam assu-
mir valores numéricos reais, ou seja, funcdes cujo dominio é dado pelo con-
junto dos numeros reais. Essas sdo as funcdes reais de variaveis reais.

Considere a funcio f(x) = 3x + 5. Essa funcdo admite dominio D = R,
pois, para qualquer x € R, o naumero 3x + 5 é um ntmero real.

Para que uma funcao seja bem definida, sio necessarios trés ingredientes:
o dominio, o contradominio e a regra, ou seja, a lei de correspondeéncia que
permite associar, de maneira bem determinada, cada elemento do dominio a
um unico elemento do contradominio.

= Fun¢oes definidas por formulas matematicas

A maior parte das funcoes estudadas neste capitulo é determinada por for-
mulas matematicas denominadas lei de correspondéncia da funcao. Veja a
seguir algumas dessas funcoes.

Exemplo 1. Considere um circulo de raio r.

A area do circulo é uma funcao do raio e pode ser expressa pela lei de cor-
respondéncia A(r) = 1 - 2. Nesse caso, a variavel independente € o raio r, e
a variavel dependente é a area A do circulo.

Para um circulo de raio r = 3 cm, substituindo o valor de r na lei de cor-
respondéncia, obtém-se o valor de A(r) correspondente.

A =m-r

AB)=m-3*=AQ3) =9

Logo, a area de um circulo de raio igual a 3 cm é 9 cm?.

Exemplo 2. Considere a funcéo f: R— R dada pela lei de correspondéncia
f(x) = x + 3. A partir da férmula matematica que descreve a funcio, pode-se
obter alguns valores de f(x) para determinados valores de x.

= Aimagem dex = 0¢ f(0) = 0 + 3 = 3, isto ¢, f(0) = 3. Ou, ainda, o va-
lor de f no ponto 0 é 3.

= Aimagemdex =1¢ f(1) =1+ 3 =4, isto ¢, f(1) = 4.

= Aimagemdex =2¢ f(2) =2 + 3 =5, isto ¢, f(2) = 5.

Observacao
Nio se deve confundir f com f(x): f é a funcéo e f(x) é o valor que a fun-
¢do assume em cada x pertencente ao dominio.



= Estudo do dominio de uma funcao real

Uma vez que nio esta dado o dominio, ndo esta caracterizada funcao al-
guma. Existe, porém, uma convencio geral que sera utilizada daqui em dian-
te: sempre que nao for explicitado o dominio D de uma funcao, fica suben-
tendido que ele esta dado pelo conjunto R, devendo ser excluidos apenas os
valores para os quais as operacoes indicadas pela lei de correspondéncia nao
fazem sentido.

Exemplos

= A funcio f(x) = %tem dominio D = R" ou D = R — {0}, pois, para todo

x diferente de zero, o numero % ¢ um numero real.

= A funcido f(x) = Jx tem dominio D = R*, pois, para todo x real ndo ne-
gativo, o nimero JX é também um numero real. Sio excluidos os valores

negativos do dominio dessa funcio, pois no é possivel calcular a raiz qua-
drada de numeros negativos no conjunto dos numeros reais.

= Taxa de variacao de uma funcao

Suponha que o custo total de uma empresa para produzir de x unidades de
determinado produto seja C(x). Assim, C é a funcao custo de producio des-
se produto. Se a quantidade de unidades produzidas crescer de x| para x,, o
custo adicional sera dado por AC = C(x,) — C(x)). A taxa de crescimento, ou

P ~ 5 AC — C(Xz) — Clx))
taxa de variacao da funcio C é dada por VIR S T

De modo geral, dada uma funcao f, a taxa de crescimento ou taxa de va-

- o Af _ fea) — fxn)
riacdo da funcio é dada por A — X

> A tabela abaixo apresenta o
nome de cinco pessoas e o
respectivo tipo sanguineo.

Tipo
sanguineo
Marcos A
Paula B
Angélica AB
Henrique O
Patricia A

a) De acordo com a tabela
dada, é possivel associar
0 nome de uma pessoa a
dois tipos sanguineos?

b) E um tipo sanguineo
pode ser associado a dois
nomes?

¢) Qual das variaveis pode
ser expressa em funcdo da
outra? Dé o conjunto D(f).

d) Qual é o conjunto CD(f)?

e) A lei de correspondéncia
dessa fungdo pode ser
expressa por uma férmula
matematica? Por qué?

Exercicios resolvidos

8. Determinar em cada caso a imagem da funcdo
f:R — R cuja lei de correspondencia é f(x) = x> + 1.

10. Determinar o valor de k na funcdo f: R — R cuja
lei de correspondéncia é f(x) = x> + kx + 4 e

a) f(0) 0) f(2) e) f(—1) f3) = 19~.
b) f(1) d) f(—4) ) f(—2) Resolucéo
Resolucdo

a) f(0)=(0)2 +1=1

b) ) =02 +1=2

o f2)=(R2F+1=2+1=3

d) f(=4)=(=4» +1=16+1=17
e)f(=H=CP2+1=1+1=2

f) f(—2)=(-2F+1=2+1=3

9. Determinar o valor do dominio da funcdo f:R - R,
cuja lei de correspondéncia é dada por f(x) = x>+ 4

e aimagem é 12.

Resolucao

Para determinar o valor procurado, basta substi-

tuir o valor da imagem na lei.
Assim12=x3+4=12-4=x*=8=x=
>x3=8=>x=2.

Portanto, o valor do dominio é 2.

11.

Como f(x) = x> + kx + 4 e f(3) =19, para deter-
minar o valor de k é necessario substituir o valor
de f(3) na lei de correspondéncia.
Assim,19=3)2+k-3+4=19=9+3k+4=
—519-9-4=3k=6=3k=k=25k=2
Logo, o valor de k é 2.

Determinar o valor de m na funcao f: R — R, cuja
lei de correspondéncia é f(x) = (m + 1)x — 3 e
f(4) = 6.

Resolucao

Para determinar o valor de m, basta substituir
o valor da imagem na lei de correspondéncia da
funcao.
Assim,6=(mM+1)-6-3=6+3=6m+ 6=
S6+3-6=6mo3=6mom=2om=1

Portanto, o valor de m é %
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Exercicios propostos

70

12. A tabela a sequir apresenta a nota de cinco alunos  14.
em uma prova de geografia.

NG Gustavo | Paulo - César | Rodrigo = José
Nota 6 9 7 5,5 6

Considerando uma funcdo f que associa 0 nome

de cada aluno a respectiva nota, faca o que pede

cada item.

a) Explicite em seu caderno o dominio e o contra-
dominio da funcdo f.

b) Qual é a lei de correspondéncia dessa fun¢ao?

¢) Calcule o valor de x dado abaixo.

15.
_ f(Gustavo) + f(Paulo) + f(César) + f(Rodrigo) + f(José)
B 5
O que significa o valor de x? 16.

d) Ha alguns elementos do dominio que tém a mes-
ma imagem. Escreva em seu caderno quais sao
esses elementos. 17
13. Verifique quais diagramas abaixo representam fun-
¢Oes, identificando o dominio, o contradominio e a
imagem.
a)

18.

19.

o)

21.

22.

. Dada a func¢do f: R — R, definida por f(x) =
| )

23.

24.
25.

Escreva em seu caderno a lei de correspondéncia

da funcgdo f pedida em cada item.

a) Lei da funcdo f que relaciona um ndmero real x
com seu dobro.

b) Lei da funcdo f que relaciona um nUmero real x
com sua metade.

¢) Lei da funcdo f que relaciona um ndmero real x
com seu quadrado.

d) Lei da funcdo f que relaciona um ndmero real x
com seu dobro adicionado de sua metade.

e) Uma funcdo f que associa cada niumero real a
seu inverso.

Sdo dadas as fungdes gg A - R, com A ={-1,0,1, 2}
e g(x) = x* + 2x2 Determine o contradominio e a
imagem de g.

Dada a fun¢do ¢: D — R, em que g(x) = 4x — 5 e
D = {—3, —1, 0, 4}, escreva em seu caderno o con-
junto imagem de g.

X
x> =5

determine os valores abaixo.
2) £(0) o 7(3] 0 f-2 + f(3)

b) f(=2) d) f() — f(=1)
Na funcdo real definida pela lei f(x) = x> + kx + 5,
tem-se f(4) = 9. Determine o valor de k.

Quais elementos do dominio da funcdo dada por
f(x) = 8x2 — 4 tem como imagem —27

Dada a funcado f: N — R definida por f(x) = ¥8 — 2x,
identifiqgue o conjunto que representa o dominio
dessa funcdo.

a)A=R- {4} c) C=1{012,3, 4}
b) B={x ER|x =4} d)D=xER|x=<4}
Seja a funcdo gt N — R, definida por:

g =7+ ZXX— g - Qual é o dominio de g?

Seja a funcdo f: R — R, definida por:

fx) = )Z;_T? + J2x — 1. Identifique em seu caderno
quais das afirmag¢des abaixo estdo corretas.

a) O nimero 3 pertence ao dominio de f.

b) O ndmero 1,5 pertence ao dominio de f.

¢) O nimero 1 ndo pertence ao dominio de f.
dD(f)={xER|x=15ex # 3}

Dada a funcdo f(x) = x2 — 2x + 1, determine em seu
caderno f(k+1).

Sendo f(x + 1) = x3 — 2x? — 8, calcule f(4).

Considere a fungdo g(x) = x> + (m — 1)x — 4. Saben-
do que g(2) = 10, determine em seu caderno o va-
lor de m.



Funcao e grafico

Plano cartesiano

O sistema cartesiano é formado por duas retas reais perpendiculares
entre si e que se cruzam no ponto zero. Esse ponto é denominado origem
do sistema cartesiano e ¢ frequentemente denotado por O. Cada reta
representa um eixo e sio nomeados por Ox e Oy. Sobrepondo um siste-
ma cartesiano e um plano, obtém-se um plano cartesiano, cuja primei-
ra vantagem é associar a cada ponto do plano um par de numeros reais.
Assim, um ponto A do plano corresponde a um par ordenado (m, n) com
m e n reais.

O eixo horizontal Ox é chamado de eixo das abscissas e o eixo vertical Oy,
de eixo das ordenadas. Esses eixos dividem o plano em quatro regides cha-
madas quadrantes.

Eixo das AY
ordenadas
2¢ quadrante 1 quadrante
n A (m,n)
<] » Eixo das
0 m X abscissas
3¢ quadrante 4° quadrante

Para localizar os pontos no plano cartesiano utiliza-se a interseccéo de re-
tas paralelas aos eixos Ox e Oy.

Analise os pontos no plano cartesiano abaixo.
= A origem O corresponde ao par orde-

nado (0, 0). 5
= O par ordenado (2, 4) corresponde ao 4 *"*7'4
ponto A. Observe que a primeira co- 38
ordenada ¢ obtida no eixo Ox e a se- 2 i
gunda coordenada, no eixo Oy. E (1) Fol
= O ponto C corresponde ao par orde- & 4 5 54 197 5 4%
nado (—4, —3); —4 ¢ chamado de abs- : 2
cissa e —3 de ordenada do ponto C. i 777777 :i
= Os pontos E e F estdo sobre o eixo das ¢ la
abscissas e, portanto, tém ordenadas _54D

iguais a zero: E(—2,0) e F(%, O).

= Os pontos D(0, —5) e B(0, 3) tém abscissas iguais a zero, pois estdo loca-
lizados sobre o eixo das ordenadas.

O plano cartesiano é o contato imediato entre a geometria e a algebra.
Nele ha uma correspondéncia entre pontos do plano e pares ordenados
de numeros reais, de modo que todo ponto no plano tem seu correspon-
dente par ordenado, assim como um par ordenado tem um ponto cor-
respondente no plano. Dessa forma, problemas geométricos podem ser
interpretados algebricamente e problemas algébricos podem ser interpre-
tados geometricamente.

No par ordenado (x, y), x é a
primeira coordenada ey é a
segunda coordenada, sendo
X e y ndmeros reais.

O ponto A é representado
por A(m, n); m é
denominado abscissaen é a
ordenada do ponto A.

A ordem em que 0s
elementos de um par
ordenado aparecem deve ser
considerada. Por exemplo,

o par ordenado (2, 3) é
diferente do par (3, 2).

O sistema de
coordenadas

é chamado

de sistema
cartesiano em
referéncia ao
matematico e
filésofo francés
René Descartes
(1596-1650). Considerado

o pai da filosofia moderna,
Descartes desenvolveu

em sua obra La Géométrie
relagbes entre a dlgebra e a
geometria, dando origem a
geometria analitica.

g
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= Representacoes graficas de funcao
Considere a funcido f: {—2, —1,0, 1,2} — [0, 4]. A tabela a seguir mostra
algumas representacoes graficas possiveis para a funcio f.

.f: {_21 _11 0, 11 2} - [014]
X > X2

Diagramas e/ou esquemas Plano cartesiano

m Grafico de funcao

O grafico de uma funcdo é o conjunto de pares ordenados (x, y) que te-
nham x pertencente ao dominio da fungdo fe y = f(x).

E comum a representacio grafica no plano cartesiano ser considerada o
grafico da funcio. O grafico da funcéo é um conjunto de pontos, ou seja, um
conjunto de pares ordenados que, em muitos casos, podem ter mais de uma
representacdo grafica. y

Analise o exemplo a seguir. 31

Seja f: R — R tal que f(x) = 2x.

O grafico da funcéo f ¢ o conjunto de pontos G;
tal que G; = {(x, 2x) | x ER}. 2-1/91 2 3 4«

A representacdo grafica no plano cartesiano tam-
bém ¢ o grafico da funcao f.

Exercicio resolvido

26. Considerando os graficos das funcdes f e g, listar as semelhancas e as diferencas entre os dois graficos.

y

1-.

2..

N>R gR-SR
1 -1
fx) =x > g(x) = x >
y
4 L]
3 [ ]
2 L]
1 L[]
521 01 33 4%
-2
-3

Resolucao
Semelhancas: os dois graficos sdo formados por conjunto de pontos; representam fun¢des com a mesma
lei de correspondéncia; sdo conjuntos infinitos de pontos.

Diferencas: a representacdo grafica, o dominio e a imagem.
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= Reconhecimento do grafico de uma funcao

Nem sempre um conjunto de pares ordenados representa o grafico de
uma funcao. Para saber se de fato representa o grafico, é preciso verificar se
para cada elemento do dominio, que no plano cartesiano é representado pe-
los valores do eixo Ox, existe apenas um tnico correspondente no contra-
dominio, representado pelos valores do eixo Oy. Geometricamente significa
que qualquer reta perpendicular ao eixo Ox deve interceptar o grafico em
um unico ponto.

E gréfico de funcdo de x em y N&o é grafico de funcdo de x em y ‘ N&o é grafico de funcdo de x em y

YA YA VA

<y

Ve
/

)
<y

X

X

X

Qualquer reta perpendicular ao eixo Ox Existem retas perpendiculares a Ox que Existem retas perpendiculares a Ox que
intercepta o grédfico em um Unico ponto; interceptam o grafico em mais de um ponto; | interceptam o gréfico em mais de um
portanto, o grafico representa uma fungdo portanto, o grafico ndo representa uma ponto; portanto, o gréfico ndo representa
de x emy. funcdo de x em y. uma funcdo de x em y.

= Analise de grafico
Os graficos ndo sao um mero recurso visual; eles permitem ao leitor anali-
sar e propor relacoes entre as varidaveis de maneira dinamica.

Exemplo
OQuantidade ) Producdo dg veiculos bicombustiveis
de veiculos (alcool e gasolina) no 12 semestre de 2008
200000

190000 //\\// G 7 S
180000 r
o]
Folha de S.Paulo, 9 out. 2008.

170000 » A personagem da charge
€ um operador da bolsa de
160000 valores internado em um
/ hospital. Ele vé a situacdo
' ' ' ' ' ' financeira daquele momento,
150000 janeiro  fevereiro  marco abril maio junho  Més retratada nos graficos

mostrados nos monitores da
mdquina ligada ao seu corpo.

Fonte: Anfavea — Associacdo Nacional de Fabricantes de Veiculos Automotores.

Considerando-se esse grafico, sio validas as informacoes a seguir. a) Que situacdo financeira
= O ponto maximo da producdo no 1° semestre de 2008 foi no més de junho. os graficos da bolsa
= O ponto minimo da producio no 1 semestre de 2008 foi no més de janeiro. representam?

b) E o grafico do monitor no
leito do hospital, o que
representa?

= De janeiro a abril houve um crescimento na producéo, assim como tam-
bém houve crescimento de maio a junho.
= Houve um decrescimento na producéo de abril a maio. A
. - . . . ¢) Por que vocé acha que
= A taxa de crescimento da producao de janeiro a fevereiro foi menor quan- o monitor no leito do
do Comparada com o periodo de f'everelro a gbrll. . hospital apresentou esse
» A variavel quantidade de veiculos bicombustiveis esta em funcao da variavel gréfico?
tempo (em meés).
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Exercicios resolvidos
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27. Determinar o valor de m para gue o ponto P(m — 3, 2)

pertenca ao eixo das ordenadas.

Resolucao

O ponto P deve estar sobre o eixo Oy, ou seja, a
abscissa desse ponto deve ser igual a zero.
Assim:m —3=0=m = 3.

Ay

P¢ (m—32)=(02)

>
>

0 X

28. Verificar se o par ordenado (2,1) pertence ao grafico

da funcdo definida com dominio e imagem no con-
junto dos ndmeros reais, tal que f(x) = —2x + 3.

Resolucao

O par ordenado (2, 1) tem abscissa 2 e ordenada 1,
ou seja, x = 2 ey = 1. Para que ele pertenca ao gra-
fico da fungdo definida pela lei de correspondéncia
f(x) = —2x + 3 é preciso verificar se f(2) = 1.
Como f(2) = —2 - (2) + 3 = —1, o par ordenado
(2, 1) ndo pertence ao grafico da funcao.

29. Determinar o dominio e a imagem da funcdo re-

presentada pelo grafico.

Resolucao

O dominio e a imagem da funcdo sdo obtidos
projetando o grafico respectivamente nos eixos
Ox e Oy.

Portanto, D(f) = {x ER| -2 <= x < 1}
elm(f) ={x ER| -3 =x =3}

Exercicios propostos

30. Construa em papel guadriculado um plano cartesia-

31

no e represente os pontos: M(5, 4), N3, —4), P(6, 0),
Q(=4, 3), R(=3, —6), S(7, =3), T(0, —2), U2, 1), V(O, 7).

O gréfico a sequir indica a variacdo da inflacdo no
Brasil, medida com o Indice de Pre¢os ao Consumi-
dor Amplo (IPCA) em funcdo do tempo.

Histérico da inflagdo (IPCA % a.a.) no Brasil
IPCA %
14

12,53
12 A
101502 / \9'3

sl < w61/ N6

5,69
6 5‘;7 4,46
4 ' —
S
5 314
0

1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 Ano

Dados obtidos em: <http://www.ibge.gov.br>. Acesso em: 12 jun. 2008.

a) O gréfico representa uma funcdo? Justifique
sua resposta.

b) Indique em que ano houve o maior e menor IPCA
registrado, considerando o periodo representa-
do no gréfico.

c) Represente em seu caderno alguns pares orde-
nados que pertencem ao grafico dessa fungdo.

32.0 ponto P(k—9, 2k—8) pertence ao eixo das

abscissas.
a) Qual é o valor de k?
b) Quais sdo as coordenadas do ponto P?

33. O gréfico abaixo representa uma funcao.

Ay

<Y

a) Determine o dominio e a imagem dessa funcdo.

b) Verifique se os pontos determinados pelos pa-
res ordenados (1, 1), (=1, 2) e (0, 0) pertencem ao
grafico da funcao.

c) Determine qual é o valor minimo que essa fun-
¢do assume.
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4.Funcao e proporcionalidade

Até aqui foram apresentadas algumas das diferentes situacoes que podem
ser interpretadas utilizando as nocdes de funcdo. A proporcionalidade entre
grandezas pode ser direta ou indireta.

= Proporcionalidade direta
A seguir sao apresentadas duas situacoes.

Relacdo entre lado e perimetro Relacdo entre lado e drea
P=4nL A = (nLy
P=4L A=1L2

1 L L L 1 3 L b nL ‘

> > >
Se o lado L aumenta, o perimetro P também aumenta. Se o lado L aumenta, a drea A também aumenta.
Além disso, a razdo entre o perimetro e o lado é constante, Porém, a razdo entre as grandezas ndo é
’ . P _ 4L _ 4nL 2 2[2
istoé T=T =T =4 constante: LT + ”nt

Na situacdo que relaciona o lado e o perimetro do quadrado, uma grandeza
depende da outra, e a razdo entre elas é constante, isto €, as grandezas estdo em
uma relacdo de proporcionalidade direta. Ja na situacdo que relaciona o lado e
a area do quadrado, as grandezas estdo em uma relacéo de dependéncia, porém
ndo de proporcionalidade.

Duas grandezas, x e y, sdo diretamente proporcionais quando satisfazem
duas condicdes.
O valor de x aumenta e o correspondente valor de y também aumenta.

A relacdo % = constante, ou seja, % =k, comk > 0. . .
» Uma torneira despeja em um

reservatoério 15 litros de dgua
por minuto. Inicialmente o
reservatério estd vazio. A
tabela relaciona o volume de

O esquema a seguir ilustra uma proporcionalidade direta entre x e y.

YoV Ve _y, agua despejado e o tempo
X, - >t X, X, X5 X, decorrido.
X < >ey
: ’ Tempo (min) ‘ Volume
L o< y y = kx (litros)
X : 0 0
1 ‘\>
2 J— — 1 15
X e y sdo diretamente proporcionais
2 30
. _ _ . . . 3 45
Toda situacdo que apresenta uma relacéo de proporcionalidade direta pode 2 50
ser interpretada por meio de uma funcao f. Para isso é necessario redefinir os 5 =5
objetos conforme a seguir. 6 %
= O conjunto dos possiveis valores de uma grandeza sera o dominio D. . 05
= O conjunto dos possiveis valores da outra grandeza serd a imagem Im. P 20

= Arelacdo de proporcionalidade serd a lei de correspondéncia da funcéo f,
ou seja, f(x) = kx.
Por exemplo, a relacdo de proporcionalidade direta entre o lado L e o pe-
rimetro P de um quadrado representa uma funcao P, uma vez que P: R - R;
P(L) = 4L.

Verifigue mentalmente se as
grandezas tempo e volume
estdo em uma relacdo direta
de proporcionalidade.
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® Proporcionalidade inversa

A seguir sao apresentadas duas outras situacdes que apresentam a relacao
entre duas grandezas.

Relacdo entre os lados de um retangulo Relacdo massa e tempo
A tabela indica alguns valores possiveis para os lados x e y de A massa de determinado elemento radioativo que se
retangulos cuja drea seja igual a1 m?2. desintegra diminui com o passar do tempo. A tabela abaixo
mostra a desintegracdo desse elemento com massa inicial de
¢ y 100 g apds 48 anos.
-~
] ] 5 50 25 125 625 312 156
g 2 5 ' B3
1 8 16 24 32 40 48
3 1
8 4 2 ! B 3
Nessa situacdo, a grandeza massa m diminui enquanto
Analisando o retangulo, dois fatos podem ser verificados. a grandeza tempo t aumenta. Porém, o produto entre as
- Se a medida x aumenta, a medida y diminui. grandezas ndo € igual a uma constante k, por exemplo,
- 0 produto x - y é igual a uma constante k, por exemplo, 100-0#50-8 #2516 #125-24 # 6,25-32 + 3]12-40 #156-48
isto é, ndo é possivel expressar os valores da tabela por uma
%.8=%.4=%.%=1.1=J§.1T=3.1§=1 ’I)( P P
5 relaciom = t

Na situagdo que relaciona os lados de um retangulo, uma grandeza depen-
de da outra. Além disso, o produto dessas grandezas é constante, isto é, as
grandezas x e y estdo em uma relacéo de proporcionalidade inversa. Essa re-

lacdo de proporcionalidade inversa pode ser expressa por y = % Ja na situa-

¢do que relaciona a massa e o tempo, as grandezas estdo em uma relacéo de
dependéncia, porém nao de proporcionalidade.

Duas grandezas, x e y, sdo inversamente proporcionais quando satisfazem
duas condicdes.
Os valores de x aumentam quando os de y diminuem, e vice-versa.
O produto x - y é constante, ou seja, x - y = k, com k > Q.

. . O esquema a seguir representa uma proporcionalidade inversa entre x e y.
Saiba mais 7

Constante de , XY =X Y, =Xy, =X, Y, =k
proporcionalidade X, ‘
) A constante k de uma X, 2 k
proporcionalidade direta ou X xy=hkey= X
de uma proporcionalidade X2 Vs
indireta é denominada ‘ y

4 do inversamente proporcionai
constante de X e y sdo inversamente proporcionais

proporcionalidade.
Uma relacdo de proporcionalidade inversa pode ser interpretada como

uma funcio f, desde que sejam redefinidos os objetos conforme a seguir.

= O conjunto dos possiveis valores de uma grandeza sera o dominio D.

= O conjunto dos possiveis valores da outra grandeza sera a imagem Im.

= A relacdo de proporcionalidade serd a lei de correspondéncia da funcéao f,

k

ou seja, f(x) = <

Por exemplo, a relacio de proporcionalidade inversa entre os lados de
retangulos cuja area mede 1m?’ representa uma funcio f, uma vez que

FiRT SRy foo=h- L
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Exercicios resolvidos

34. Determinada mdquina produz 100 pecas em

35.

Exercicios propostos

37.

40 minutos. Quantas pecas essa mdquina produ-
zird se trabalhar por duas horas no mesmo ritmo
de producao?

Resolucao

Existe uma proporcionalidade direta entre as gran-
dezas quantidade de pecas e tempo. De fato, se o
tempo de trabalho da maquina aumenta, a quanti-
dade de pecas produzidas também aumenta.
Considere as duas grandezas:

t: tempo de funcionamento da maquina;

n: quantidade de pecas produzidas.

De% = % = 2,5, é possivel escrever a relacdo
n = 2,5t.

Como 2 horas = 120 minutos, basta substituir
t =120 narelagaon = 2,5t.

Assim,n = 2,5t = n=2,5-120 = 300.
Portanto, a maquina produzird 300 pecas em
2 horas de funcionamento.

Dois pintores gastam 15 horas para pintar uma
parede. Quanto tempo 5 pintores levariam para
fazer o mesmo servico?

Durante um dia chuvoso foram registrados o au-
mento do nivel da dgua de um rio e o tempo de
chuva em horas.

Tempo

Aumento do nivel
de chuva (h)

de agua (cm)

26 2
39 3
52 4
65 5
91 7
nr 9

a) Verifigue se as grandezas aumento no nivel de
dgua e tempo de chuva estdo em uma relacdo
de proporcionalidade direta.

b) Represente por uma férmula matematica a re-
lagdo entre os dados da tabela.

¢) Determine o aumento no nivel do rio apds
13 horas de chuvas.

38. Trés pessoas constroem um muro em cinco dias.

Quantas pessoas sdo necessdarias para construir
0 mesmo muro em sete dias e meio?

39. Uma fonte fornece 39 litros de 4gua em 5 minu-

tos. Em uma hora e meia, quantos litros de dgua
ela fornecera?

36.

Resolucao

Se aumenta o nimero de pintores, o tempo do

servico diminui, portanto as grandezas tempo e

ndmero de pintores sdo inversamente propor-

cionais. Adota-se:

t: tempo para pintar a parede;

n: ndmero de pintores.

Se n e t sao inversamente proporcionais, entao:

n-t=2-15=30. Assim, t = 52

Para encontrar o tempo que 5 pintores gastariam

para fazer o mesmo servico, basta substituirn =5
30 30

emt=T =>t=?=6.

Os 5 pintores levariam 6 horas para pintar a parede.

Determinar os valores de x e y para que as sequéncias
(2,4, x) e (6,y,18) sejam diretamente proporcionais.

Resolucao

Para isso é preciso determinar a constante de pro-
porcionalidade, k = g = 3, portanto k = 3. Entdo:
y _ 18 y

72X = 3. Resolvendo as equacoes: 7= 3=

sy=12e-35x-6Logox=6ey=12

40. A distancia entre duas cidades é de 720 km. O

41.

tempo de viagem de um automével que vai de
uma cidade a outra depende da velocidade mé-
dia mantida durante o percurso.

Velocidade média

(km/h) Tempo (h)
80 9
60 12
50 14,4
30 24

a) Verifique se velocidade média e tempo estdo
em uma relacdo de proporcionalidade.

b) Represente por uma férmula matematica a re-
lagdo entre os dados da tabela.

¢) Determine que velocidade média o automovel
deve manter para terminar o percurso em 10 h.

Sabe-se que x e y sdao grandezas diretamente

proporcionais e que y = 15 quando x = 3.

a) Escreva uma férmula matematica que relacio-
ne y com x.

b) Determine o valor de y quando x = 7.

c) E possivel afirmar que x e y estdo em uma re-
lagdo de proporcionalidade?

7
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47.

42.

43.

44.

45.

46.

| A definicdo de funcao

Descubra a lei de correspondéncia que relaciona
y com x em cada tabela abaixo.

a) 1 2 3 4 5 6

y 5 7 9 1 13 15
b) B¥ 7 8 9 10 1 12

y 3 2 1 0 -1 -2
) 3 4 5 6 7 8

y 10 17 26 37 50 65
Em uma montanha russa de um parque de diver-

sdes, um carrinho desce em linha reta na vertical se-
gundo a lei h(t) = 5 - t2, em que h é a altura em me-
tros e t o tempo em seqgundos. Sabendo que a altura
da montanha russa é de 80 metros, determine qual
é o tempo de duracdo da queda desse carrinho.

A tabela mostra a distancia d em metros percorrida
por um automadvel, que parte de uma cidade A em di-
recdo a uma cidade B, em cada instante de tempo t,
em segundos.

t(s) 0 1 2 3 4 5

d(m) 0 18 36 54 72 90

a) Escreva uma férmula que relacione d e t.

b) Determine o tempo em horas de viagem do au-
tomodvel de A até B, sabendo que a distancia en-
tre Ae B é120 km.

Uma imobilidria cobra pelos seus servigos uma co-

missdo de 6% sobre o preco de venda do imodvel

mais uma taxa fixa de R$ 200,00 de custos admi-
nistrativos.

a) Qual é o valor que essa imobilidria cobrara de
um cliente pela venda de um apartamento de
R$ 80000,007

b) Escreva uma lei de correspondéncia que associa
o valor cobrado pela imobilidria (y) com o valor
de venda do imével (x).

Uma locadora de automdvel cobra R$ 50,00 para
cada dia de uso de seus veiculos. O automdvel é en-
tregue ao cliente com R$ 30,00 de combustivel no
tanque, por conta da locadora.

a) Escreva a lei da funcdo que associa o custo total
da locacdo (y) de um veiculo ao nimero de dias
(x) de locacdo do automovel.

b) Qual é o custo de uma locacdo de cinco dias?

¢) Por quantos dias um cliente alugou um carro, se
o custo foi de R$ 470,007

48.

49.

50.

51.

52.

Um estacionamento cobra R$ 5,00 pela primeira

hora e R$ 1,00 para cada hora adicional.

a) Escreva a lei da funcdo gque associa o valor co-
brado pelo estacionamento ao tempo que cada
veiculo permanece estacionado.

b) Quanto um cliente pagard ao deixar um veiculo
cinco horas nesse estacionamento?

Verifigue se cada conjunto de pontos abaixo repre-
senta uma funcao, justificando em seu caderno a
sua resposta.

a) A ={(-1,1);(23)(-2,5)1,7); 2, 9}

b) B ={(0, 1; (1, 1); 2, 2); (3, 4)}

A sequéncia dos nimeros pares positivos pode ser
expressa pela fungdo p(n) = 2n,n €N, em que n é
a posicdo do ndmero na sequéncia. Assim o 3° nu-
mero par positivo é dado por p(3) = 6. Escreva uma
funcdo que represente a sequéncia dos ndmeros
naturais em cada item.

a) impares.

b) Mdltiplos de 5.

¢) Quadrados perfeitos.

d) Mdltiplos de 10 entre 100 e 500.

Escreva uma férmula que represente a drea deste
trapézio em funcdo de x.

X+2

a

X+ 4

A func¢do f:R— R é dada por f(x) = % x # 0. Deter-
mine os valores a sequir.

a) O valor de f(J2).

b) O valor de x para que f(x) = 8.

¢) O valor de f(%)

Dominio, contradominio e
imagem de uma funcao )

A funcdo real A(c) = 6c, cujo dominio é

D(A) = {c EN |0 <c < 6}, expressa uma familia de
retangulos de drea A e comprimento c. Construa uma
tabela relacionando o comprimento c com a drea A
gue contenha todos os retangulos dessa familia.
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53.

54.

55.

| Funcao e grafico

Observe o grafico da fungdo e responda as questdes.
Ay
4+
34
51 g
1+
-4 -3 2 -1 /]0 i 6 x
it
21
—34
a) Qual é o dominio de g?
b) Qual é aimagem de g?
| Funcao e proporcionalidade )

Durante um experimento, um pesquisador concluiu

gue determinada colbnia de bactérias cresce se-

gundo a funcdo n(t) = 2t*4 em que n representa o

ndmero de bactérias e t o tempo em horas.

a) Qual o ndmero inicial de bactérias nessa colo-
nia? (Considere t = 0.)

b) Qual o nimero de bactérias apdés 2 horas? E
apods 6 horas?

¢) As grandezas nimero de bactérias e tempo estdo
em uma relagdo de proporcionalidade? Justifique
sua resposta.

O saldo da balanca comercial de um pais é a dife-
renca entre o valor das exportacdes e o valor das
importacdes. Observe o grafico a sequir e respon-
da as questdes em seu caderno.

Saldo da balanca comercial brasileira (1993-2007)
US$ (milhdes)

46,5
50,0 :

f 44,8 * 40,0
40,0 333///\
30,0 ———

24,8// R

20,0155 s/
04 o
10,03 26/ T
0,04— \ -1.3 —0,7// S R

' 93 94 6 97 00 01 02 03 04 05 06 07
-10,0 32 g o4 05 Periodo

-20,0

Disponivel em: <http//:-www.portalbrasil.net>. Acesso em: 12 jun. 2008.
a) A relacdo entre o saldo da balanca e o ano é de

proporcionalidade? Justifique.
b) O gréfico representa uma funcdo? Expligue.

56. Observe a tabela de precos de uma loja de vendas

no atacado.

Quantidade de pecas ‘ Preco por unidade (R$)

Até 50 2,00
Acima de 50 1,80
Acima de 100 1,40

Acima de 1000 0,80

a) As grandezas quantidade de pecas e preco por
unidade estdo em uma relagdo de proporciona-
lidade?

b) Escreva em seu caderno a lei de correspondén-
cia que relaciona as grandezas quantidade de
pecgas e prec¢o, em reais, por unidade.

Desafios de l6gica

57. Em uma competicdo de ciclismo, Israel dd uma

volta completa na pista em 32 segundos e Edu-
ardo, em 30 segundos. Quantas voltas Israel
estard completando quando Eduardo comple-
tar a volta de nimero 807

58.Um estacionamento para carros cobra 1 real

pela primeira hora e 75 centavos a cada hora
ou fracdo de hora sequinte. Ivone estacionou
seu carro as 13 horas e 10 minutos e saiu as
17 horas e 30 minutos. Quanto ela pagou pelo
estacionamento de seu carro?

59. Seqgundoareceitadavové Ana, parafazeri2boli-

nhos sdo necessdrios, exatamente, 400 gramas
de farinha, 100 gramas de agucar, 50 gramas de
manteiga e meio litro de leite. Sequindo essas
propor¢&es dareceita, com 500 gramas de acu-
car, 300 gramas de manteiga, 4 litros de leite e
5 quilogramas de farinha é possivel fazer, no
maximo, quantos bolinhos?

60. Todos os habitantes do planeta XY possuem

3 pernas e cada carro possui 5 rodas. Em um

conjunto de 97 pernas e rodas, analise as se-

guintes afirmacoes.

a) é possivel que existam dezenove carros nesse
conjunto.

b) existem no maximo dezesseis carros nesse
conjunto.

¢) esse conjunto pode ser composto de quatorze
carros e nove habitantes.

d) esse conjunto possui no maximo dezessete
carros.

e) nesse conjunto existem menos habitantes
do que carros.
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- Introducdo as funcoes

61. O numero de diagonais d de um poligono convexo é  64.Pesquisa e tomada de decisdo. Observe o boleto

dado em fungdo do ndmero n de lados por: bancdrio que deverd ser pago em 10 de setembro
d(n) = n°>—3n de 2012 a uma empresa de venda de material de
2 construgdo.
a) Quantas diagonais tem um poligono convexo de
BANCO zzZ
90 lados?
b) Qual é o nimero de lados de um poligono convexo Pagdvel em qualquer agéncia bancdria até a Vencimento
gue tem 170 diagonais? data de vencimento. 10/09/2012
¢) Qual é o poligono cujo nimero de diagonais é o Cedente (=) Valor do documento
dobro do nimero de lados? Pisos e Tintas — Material de Construcdo Ltda. R$ 236,00
. , . . . Instrugdes () Descontos
62. Dois liquidos foram aquecidos a partir de 0 °C. O N ey T R$ 0,00
aumento de temperatura em funcdo do tempo foi multa de R$ 15,50 mais R$ 0,50 por dia P E—
representado no grafico abaixo. Celaiiaess
(=) Valor cobrado
Curva de aquecimento
Temperatura (°C) Considere V(x) o valor total a ser pago pelo boleto
120 Liquido 1 apos o dia de vencimento, em que x é o nimero de
110 dias de atraso no pagamento.
188 a) Quanto sera pago pelo boleto, se este for quita-
80 Liguido 2 do até a data de vencimento?
28 b) Qual é a expressdo que define V(x), apds o ven-
50 cimento?
gg ¢) Qual é a varidvel independente nessa funcdo?
20 d) Quanto serd pago no 52 dia apés o vencimento?
‘8 e) O boleto bancério é uma forma de pagamento
05 10 15 20 25 30 35 40 muito utilizada no dia a dia. Cada grupo de 4 ou
Tempo (min) 5 alunos deve trazer um boleto bancdrio para
a sala de aula e formular questdes que possam
a) Qual liguido aquece mais rapidamente? ser respondidas a partir dos dados obtidos nes-
b) Apds dois minutos do inicio de aquecimento, se boleto. Depois, deve resolver a atividade de
guais eram as temperaturas dos liquidos? outro grupo.

¢) Qual era a temperatura do liquido 1, quando o 65

liquido 2 estava a 60 °C? .Do alto de uma torre, um objeto parte do repouso

em queda livre seqgundo a lei h(t) = 5 - t?, em que

63. In4cio quer encher uma piscina com capacidade h € a altura em metros e t o tempo em segundos.
para 54000 litros. Para realizar essa tarefa, ele Sabendo que a altura da torre € de 45 metros, de-
utilizard uma torneira com uma vazdo (quantidade termine qual o tempo de duracdo da queda livre
de &gua que sai da torneira) de 900 litros por hora. desse objeto.

Copie e complete a tabela. Em seguida, responda 66

N - . A drea de um quadrado depende da medida de seu
as questdes.

lado.
Horas ‘ Vazdo da torneira (litros) a) Copie a tabela abaixo em seu caderno e complete-a.
T | LULUVUULLALARAARRAR Lado (cm) \ Area (cm?)
5 ALTEATEATERATEARARAREARRRARRANRRANAS 1 1
10 ALHATEATERAREARERAREARRRARRANARANAS > 4
15 ALATHAATAARRRRARARAARRARRAANRANNNAS 3 ERERRRRRTRTRRIITYY ,
20 ALIATHAATAARRRRRRRAARRARRAANRANNNAS RRRRIRRRRRRE 16
25 ALIATHAATAARRARRARRAARRARRAANRANNAS
4,5 AJLIANRARTAANAANRA
30 ALIATHAATAARARRARRAARRARRAANRANNNAS
ALIAIAAAIRANNRNANNY 36
a) Quantas hor.as sdo necessarias para encher me- 8,2 ERERRRRRRRRRREY
tade da piscina?
b) Em quantos dias a piscina estard cheia, se man- b) Escreva uma férmula que expresse a area do
tida essa vazdo? guadrado em funcdo da medida do lado.
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em um quarto de hospital e R$ 4150,00 por uma

cirurgia.

a) Qual é o valor total pago por um paciente sub-
metido a essa cirurgia e que ficou internado por
4 dias nesse hospital?

b) Expresse o total pago (y) por uma cirurgia em
funcdo do ndmero de dias de internacdo (x) de
um paciente.

68.Uma garota arremessa uma peteca verticalmente

para cima. A altura da peteca pode ser expressa em
funcdo do tempo pela lei: h(t) = 60t — 5t?, em que
o tempo é medido em segundos e a altura em me-
tros. Quanto tempo a peteca leva para voltar até a
mado da garota?

69. Investigacao e validacao. Em 1305 o rei Eduardo,

da Inglaterra, padronizou a numeracdo dos sapa-
tos e, desde entdo, essa escala é utilizada em mui-
tos lugares no mundo todo.
As industrias de calcados, juntamente com pesqui-
sadores matematicos, desenvolveram uma funcdo
gue relaciona o comprimento do pé de uma pessoa
com o numero do calcado que ela utiliza.
28

N = 5P + 7
Sendo N o nimero do calcado e P o comprimen-
to, em centimetros, do pé, desenvolva e discuta as
questBes com dois colegas.

Instrumento para medir o comprimento do pé.

a) Com o auxilio de uma régua cada um deve medir
seu pé direito e registrar o resultado, em centi-
metros.

b) Observe como seus colegas realizam a medicao:
eles procedem da mesma maneira que vocé ou
de um modo diferente?

¢) Calcule o nimero do calcado que cada um usa-
ria, considerando a férmula dada. Depois compa-
re com o valor real, ou seja, o nimero do sapato
gue cada um estd usando.

d) Analisando os valores obtidos, vocé diria que o
numero do sapato estd relacionado com o com-
primento do pé? E se um dos valores aumenta, o
que acontece com o outro valor?

67. Um paciente paga R$ 150,00 por dia de internacao

Expressao e linguagem matematica

(OBM) O gréfico [...] [abaixo] mostra o percentual
de acertos numa prova de 60 testes de seis candi-
datos finalistas de um concurso. Qual foi o nimero
médio de questdes erradas por esses candidatos
nessa prova?

Porcentagem de acertos
70%

60%
50% 1
40% A
30% 1
20% 1

10% 1

O 4
A B C D E F
Candidatos

1. Escreva

Anote sua resolucdo em uma folha de papel a par-
te. Procure explicitar cada etapa da resolucdo com
detalhes. Se possivel, justifique cada passagem.

2. Converse

Compare sua resolugdo com a de um colega que te-

nha resolvido a questdo de modo diferente do seu.

= As operag0es utilizadas foram as mesmas?

= A ordem em que foram aplicadas sdo as mesmas?

= Os conceitos utilizados foram os mesmos? Caso
contrario, explicite os conceitos que seu colega
utilizou.

Avalie com um colega as diferencas e semelhan-

¢as no modo pelo qual cada um de vocés pensou e

registre a conclusdo a que chegou.

3. Exponha

Afixe em um mural, lado a lado, a sua resolugao
e a de seu colega, juntamente com o registro da
conclusdo.
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Matematica e SOCIEDADE

A nova classe média do Brasil

Como vivem esses 100 milhdes de brasileiros e o que eles representam para o futuro do pais

[Muitas familias brasileiras passaram a integrar a
classe média] [...], segundo uma pesquisa divulga-
da na semana passada pela Fundacdo Getulio Var-
gas (FGV), do Rio. De acordo com esse estudo, nos
ultimos seis anos cerca de 20 milhdes de brasileiros
deslocaram-se da base para o miolo da piramide so-
cial. Até ha pouco tempo classificados como pobres
ou muito pobres, eles melhoraram de vida e [...] co-
mecam a usufruir varios confortos tipicos de classe
média. Sua ascensdo social revela uma excelente no-
vidade: pela primeira vez na Historia, a classe média
passa a ser maioria no Brasil. Sdo hoje 52% da popu-
lacdo (eram 44% em 2002) — ou 100 milhoes de bra-
sileiros, segundo a FGV. [...]

Em sua pesquisa, a FGV definiu como classe média as
familias com renda mensal entre R§ 1065 e R$ 4591.

Esse universo de 100 milhoes de brasileiros é for-
mado sobretudo pelos ex-pobres que acabam de por
0 pé na classe média. Alguns estudiosos chamam esse
segmento de classe média baixa, outros falam em clas-
se C. Para muitos, é dificil classifica-los. O certo é que

melhoraram de vida. Anos atras, ndo tinham conta em
banco, consumiam apenas o essencial e seu princi-
pal objetivo na vida era chegar ao fim do més com as
contas pagas. Hoje, estdo comprando o primeiro carro
zero, construindo um comodo a mais na casa, se ves-
tem melhor. [...]

Entre os brasileiros que ascenderam a nova classe
média, mais da metade estudou menos de trés anos.
Isso significa que eles ndo terminaram a 42 série do en-
sino fundamental. [...] Embora tenham conquistado
uma renda maior, essa faixa corre o risco de perder es-
paco no mercado pela crescente exigéncia por qualifi-
cacdo profissional. |[...]

Segundo o Ministério do Trabalho, os trabalhadores
que mais perdem espaco no mercado siao os que nao
completaram a 42 série. Entre 2005 e 2006, o saldo en-
tre admitidos e desligados com essa escolaridade foi ne-
gativo: menos 120 mil vagas. Com o avanco da tecno-
logia, a tendéncia é que se alargue a distancia entre a
demanda por méo de obra qualificada e a oferta de tra-
balhadores sem estudo.

Em 2002

13%

12,5%

30,5%

Elite (classes AeB)
renda familiar acima de R$ 4 591

Classe média (classe C)
de R$1065 ats R$ 4591

Remediados (classe D)
de R$ 768 at¢ R$ 1064

Pobres (classe E)
renda abaixo de R$ 768

A supremacia da classe C

Segundo a FGV, a pobreza despencou desde 2002. Com isso o miolo da pirdmide engordou e agora é maioria absoluta

Hoje

15,5%

52%

David Friedlander, Ivan Martins e Peter Moon, com Martha Mendonca e Ricardo Mendonca.

Sobre o texto

Revista Epoca, n. 542, 11 out. 2008.

i N

1. Cite alguns confortos que caracterizam a insercdo de uma pessoa na classe média.

2. Segundo o texto, grande parte das pessoas que ingressaram na classe média continuara tendo uma melhoria
nas condicdes de vida? Justifique sua resposta.

3. Vocé considera adequado o critério utilizado na pesquisa? Justifique. Que outros critérios poderiam ter sido
utilizados? Os resultados da pesquisa seriam diferentes com outros critérios?
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= Funcdo f: Dados dois conjuntos A e B, ndo vazios, a
funcdo f é uma regra de correspondéncia ou lei de
correspondéncia que associa cada elemento x € A a
um Unico elemento y € B.

= Dominio e contradominio: Dada uma funcdo f de A
em B, o conjunto A é denominado dominio da funcdo
f e o conjunto B, contradominio dessa funcdo. O do-
minio é denotado por D(f) ou D e o contradominio,
por CD(f) ou CD.

= Imagem de uma fungdo: A imagem f(x) da funcdo é
o valor correspondente y € D assumido pela fun¢ao
f para cada x € D.

» Retome os contelidos com os exercicios propostos
do 12 ao 25 e com os exercicios complementares
43, 46,48, 49, 51 e 52.

» Resolva os exercicios 3 e 15 de Vestibular e Enem.

Desafio 1» Ha uma relacdo utilizada por profissionais da
salde que se chama “relacdo cintura-quadril”. E consi-
derada uma das melhores maneiras de avaliar o risco de
ataque cardiaco associado a obesidade. O indice é consi-
derado normal quando:

cintura (cm) _
quadril (cm) 00
cintura (cm) _
quadril (cm) 0.80

Quanto mais baixo o indice, melhor.

Defina duas funcdes — uma para homem e outra para
mulher — que relacionem as medidas da cintura e do
guadril com o indice.

Desafio 2 » A funcdo f é dada pela tabela a sequir.
4 Calcule o valor de

X 1 2 3
0 INRERRRER RS

Funcdo e grafico

= Plano cartesiano: é um sistema formado por um pla-
no contendo duas retas reais perpendiculares entre
si, que se cruzam no ponto O, denominado origem do
sistema de coordenadas.

= Representacoes das fung¢des: as funcdes podem ser
representadas graficamente por meio de tabelas, dia-
gramas ou esquemas, ou no plano cartesiano.

= Grafico de uma funcgdo: é o conjunto de pares orde-
nados (x, y), que tenham x pertencente ao dominio da
funcdo e y = f(x).

» Retome os conteldos com os exercicios propostos
do 30 ao 33 e com o exercicio complementar 53.
» Resolva os exercicios 5, 7, 8, 13, 19 e 20 de Vesti-

bular e Enem.

— T T
640 vezes

Desafio 3 » Um retangulo cujos lados medem a e b, com

a,b € R, tem perimetro 40.

b

a) Determine a lei de correspondéncia que da o valor de
a em funcdo de b.

b) Determine o dominio, o contradominio e a imagem
dessa funcao.

¢) Represente o gréfico dessa funcao.

d) Determine os valores de a e b para que o retangulo
seja um quadrado.

Funcao e proporcionalidade

= Proporcionalidade direta: duas grandezas, x e y, sao
diretamente proporcionais quando satisfazem duas
condicdes:
a) O valor de x aumenta e o correspondente valor de
y também aumenta ou vice-versa.

b) A relagéog = k, com k constante e positivo.

Proporcionalidade inversa: duas grandezas, x e vy,

sdo inversamente proporcionais quando satisfazem

duas condicdes:

a) Os valores de x aumentam quando os de y dimi-
nuem, e vice-versa.

b) O produto x - y = k, com k constante e positivo.

» Retome os contelidos com os exercicios propostos
do 37 ao 41 e com os exercicios complementares
do 54 ao 56.

» Resolva o exercicio 2 de Vestibular e Enem.

Desafio 4 » (OBM) Entre 1986 e 1989, época em que Vo-
cés ainda ndo tinham nascido, a moeda do pais era o
cruzado (Cz$). Com a imensa inflacdo que tivemos, a
moeda foi mudada algumas vezes: tivemos o cruzado
novo, 0 cruzeiro, o cruzeiro real e, finalmente, o real. A
conversdo entre o cruzado e o real é:

1real = 2750000000 cruzados

Imagine que a moeda ndo tivesse mudado e que Jodo,
gue ganha hoje 640 reais por més, tivesse de receber
seu saldrio em notas novas de 1 cruzado. Se uma pilha de
100 notas novas tem 1,5 cm de altura, o saldario em cruza-
dos de Jodo faria uma pilha de altura:

a) 26,4 km

b) 264 km

€) 26400 km

d) 264000 km

e) 2640000 km
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