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]_ Produtos Notaveis

Quadrado da soma de dois termos

O quadrado da soma de dois termos a e b é indicado por (a + b)?, e para
calcula-lo fazemos:

(a+0b).(a+b) =
a?+ab+ab+ b =
a’® + 2ab + b?

Ou seja, o quadrado da soma de dois termos é igual ao quadrado do primeiro
mais duas vezes o primeiro vezes o segundo mais o quadrado do segundo.

Exemplo:

(5z + 3y)? = 2522 + 30xy + 9y°

Quadrado da diferenga de dois termos

O quadrado da diferenga de dois termos a e b ¢ indicado por (a — b)?, e para
calculé-lo fazemos:
(a—"b).(a—0b) =



a’> —ab—ab+ b =
a’® — 2ab + b?

Ou seja, o quadrado da diferenca de dois termos é igual ao quadrado do
primeiro menos duas vezes o primeiro vezes o segundo mais o quadrado do
segundo.

Exemplo:

(5x — 3y)? = 2522 — 30zy + 9y?

Produto da soma pela diferenca

O produto da soma pela diferenca de dois termos a e b é indicado por
(a+b).(a —b), e para calculd-lo fazemos:

(a+b).(a—0b) =
a®> —ab+ab—b* =
a® — b

Ou seja, o quadrado da soma pela diferenca de dois termos é igual ao
quadrado do primeiro menos o quadrado do segundo.

Exemplo:

(z+2).(z—2)=2>—4

Aplicagoes e Exemplos

1) O polinémio (z + 5)(x — 5)(z* — 25) é idéntico a:

(a)z* — 625
(b)a* + 625
(c)xzt — 5022 + 625
(d)z* — 502 + 625
(e)z* + 5022 + 625

(z +5)(z — 5)(2? — 25) = (2? — 25)(2? — 25) = x* — 5022 + 625

Alternativa correta: (c)



2) Sabe-se que 2% + y? = 25 e que xy = 12. Nessas condigoes, qual é o
valor da expressao (z + y)??

(z+y)? =" +2oy+1y° =2+ 1>+ 22y =25+ 2.12 =49

3) Escreva os polindmios abaixo na forma A.x + b:
(a)z? + 4z + 4
r?+dx+4=(z+2)?
(b)x® +4x +9
Hdr+4=(r+22*-4+9=(x+2)*+5
(c)22? — 122 + 8
202 —120+8 = 2(2? —62+4) = 2((x—3)?—9+4) = 2((x—3)?>—5) =
2(x —3)* — 10
(d)z? + 8z —5
4+ 8r—5=(r+4)?-16-5=(r+4)?-21

2 Equacoes

1) Uma balanga estd equilibrada. No prato esquerdo hd um peso de 2 kg
e duas melancias com pesos iguais. No prato direito ha um peso de 14
kg. Quanto pesa cada melancia?

2melancias + 2kg = 14kg

seja x o peso de cada melancia

2r+2=14
20 =12
x = 6kg

2) Resolva a equacao: 2(x +4) =8+ 2z

2(r+4) =8+2
2r+8=8+2x
0z =0
S ={Vz e R}



3) Eu tenho o dobro da idade que tu tinhas quando eu tinha a idade
que tu tens. Quando tiveres a idade que eu tenho quantos anos teras?
Sabendo que quando tiveres a idade que eu tenho juntos teremos 135
anos.

Esquema de idades:

Tempo Minha idade | Sua idade

agora x Y
quando eu tinha a idade que tu tens y y—(z—vy)
quando tiveres a idade que eu tenho | x + (z —y) T

1* equagao: * = 2(y — (v —y)) = v =2y — 22+ 2y = 3z =4y
2% equacao: ¢+ (r —y)+2 =135 =3z —y =135

3z =4y
3r—y =135

3 —y=13=4y—y=135=3y=135=y =45

3z =4y
3x = 4.45
r =60

3 Inequacoes

Resolva as seguintes inequagoes:

1) 3—2z>—12

3—2xr>x—12
—2r—x>-12—-3
3r <15
r<5H
S={zeR/z <5} =[5 00)

3r—4>0
2) { —x+5>0

4
3x—4>0:>3$>4:>x>§

—x+5>20=—>-5=x<5H
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4 Funcao

Definigao:

Chama-se fungao toda correspondéncia f que associa a cada valor da variavel
2 de um conjunto X, um tunico valor da variavel y no conjunto Y.

Notagao:
f: X —Y
xr—y = f(z)

O conjunto X é chamado de dominio da fun¢ao f e Y o contra-dominio.
A letra x representa a variavel independente e y a variavel dependente. O
valor y é chamado de imagem de z pela fungao f e denotada por y = f(z).

Exemplos:

1) Uma torneira despeja 12 litros de dgua por minuto em um recipiente
inicialmente com 5 litros de dgua. A funcao

V() =5+ 12

expressa o volume (em litros) de 4gua no recipiente em func¢ao do tempo
t (minutos).

2) Seja f : R — R uma fungao tal que f(z) =22+ bx + ¢
(byceR) e f(1) =2e f(—1) = 12. Vamos determinar f(2):

fl)=2=14+b+c=2=b+c=1
f(-1)=12=1-b+c=12= —b+c=11
Somando as expressoes:
=2c=12=c¢c=6

=1+b+6=2=b=-5
logo
flz)=a2>=b2+6= f(2)=22-5(2)+6=0



Determinagao do dominio:

Para funcoes reais quando nao é dado explicitamente o dominio, convenciona-
se tomar para dominio dessa funcao o conjunto dos nimeros reais, excluidos
apenas os nimeros para os quais a lei nao faz sentido.

Exemplos:

1
1) Sendo f dada por f(z) = 5 devemos tomar Dom(f) = R — {2}

2) Sendo g(z) = temos Dom(g) = {z € Ryz > —1}

1
va+1
5 Funcao Afim

Definigao:

Uma funcao f : R — R cuja lei de correspondéncia pode ser dada na forma
f(x) = ax + b em que a e b sdo nimeros reais constantes, ¢ chamada funcao
afim.

Exemplo:

fx)=2z+1(a=2eb=1)

Casos particulares de Fungao Afim:
a) Funcao Identidade:
f:R—Rdadapor f(z) =z ,VzER (a=1eb=0)
b) Fungao Linear:
f:R— Rdadapor f(z) =ax ,Vx€ERea#0 (b=0)
¢) Fungao Constante:

f:R— R dada por f(z) =b,Vx € R (a =0)

d) Translagao:
f:R—=Rdadapor f(z)=2+b,VeeR (a=1)



Zeros:

Dizemos que um elemento zy do dominio da fungao f é um zero da funcao
se f(xg) = 0. Nesse caso também dizemos que xy é uma raiz da equagao
f(z) = 0. Assim, encontrar os zeros da funcao afim f(x) = ax+b com a # 0
¢ encontrar uma raiz da equagao:

—b
ar+b=0ar=-bssr=—
a

Portanto o = — é o tnico zero da funcéo afim f(z) = ax + b (a # 0)
a

Exemplo:

A raiz de f(x) =2z —4 éx=2.

Grafico:

Sejam X e Y dois conjuntos e f : X — Y uma funcao, o grafico de f é o
conjunto dos pares ordenados {(zx, f(x))/x € X}

Exemplos:

1) flz)=2zx+1

DX




DX

DX

Crescimento e Decrescimento:

Seja f: A — R, com A C R uma funcao. Dizemos que f é crescente quando,
para todo x1, x5 € A com x7 < x9 temos que f(z1) < f(xs). Dizemos que f é
decrescente quando para todo x1, 29 € A, com 7 < x9 temos f(x1) > f(x3).



Exemplos:

1) Fungao crescente, a > 0

2) Fungao decrescente, a < 0

O coeficiente a da expressao da fungao afim f(x) = ax + b é denominado
coeficiente angular da funcao f. Isto é, o valor de a determina quanto o
grafico de f estd inclinado em relagao ao eixo .
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6 Paridade

Seja A C R um subconjunto de R tal que para todo x € A o seu simétrico
—z € A.

Dizemos que f: A — R é par se f(—z) = f(x) ,Vx € A

Dizemos que f: A — R é fmpar se f(—z) = —f(z) ,Vz € A

Exemplos:

1) A fungao quadrética é uma fungao par, visto que f(z) = f(—z), sendo

fla) =2

y
x
2) A funcao identidade é uma funcao impar, visto que f(x) = —f(—=z),
sendo f(z) ==z
N X

11



7 Translacao

Vertical

Seja f : [a,b] — R uma fungaoe g : [a,b] — R definida por g(z) = f(x)+k,
com k € R uma constante. Dizemos que o gréfico g(z) é um translado vertical
do grafico de f(x).

Exemplo

f@)=weg(r)=flr)+2=2+2

DX

Horizontal

Seja f : [a,b] — R uma funcdo e k € R uma constante. A funcdo definida
por g(z) = f(x + k) é uma transla¢do de dominio da f, note que a imagem
de g é igual a imagem de f, dizemos que g(x) é uma translagao horizontal de
f(z). Dizemos que o grafico g(x) é um translado vertical do grafico de f(z).

Exemplos

1) f(x) =2%eg(z) = (x—3)°

12



DX

8 Funcgao injetiva, sobrejetiva e bijetiva
Uma funcao f : A — B é dita injetiva se quaisquer 1, rs € A com x1 # x5

implica que f(z1) # f(z2)

Exemplo

f(z) = x? nao é injetiva, pois existem r; = 1 e 7o = —1 tais que

f(zl) = f(ﬂ?g), isto é7 f(_l) = f(l) =L

13



Ja a fungao g(x) = = + 2 é injetiva, de fato:
Vy,x9 € R com 1 # 25 temos que g(z1) = 21 + 2 e g(x2) = x5 + 2 logo
Ty #F 1y = 11+ 2# 19+ 2 = g(11) # g(a2)

Uma fungao f : A — B é dita sobrejetiva se Im(f) = B, ou seja, para
todo elemento y € B, existe pelo menos um elemento = € A tal que f(z) =y

Exemplo

fR—R
f(x) = 2% nao é sobrejetiva pois Im(f) = R,

Dizemos que uma funcao f : A — B é bijetiva, quando ela é ao mesmo
tempo injetiva e sobrejetiva.

9 Fung¢ao Composta

Dadas as fungoes f : A — B e g : B — (', denominamos Funcao
Composta de g com a f a funcao go f : A — C definida por
(95 £)(x) = 9(f(x)), para todo = € A.

Observe que para encontrar g(f(x)) precisamos, inicialmente calcular
f(z), logo = deve pertencer ao dominio da fungao f. Em seguida calcular
g(f(x)) o que exige que o elemento f(x) pertenca ao dominio de g.

Exemplo

Sejam f : R — R dada por f(z) = 2+ 2 e g : Ry — R dada por
g(z) = V.

Como Im(g) = Ry e Dom(f) = R temos Im(g) C Dom(f), logo existe
a fungao composta fog: R, — R definida por

(fog)(x)= flg(z)) = f(Vxr) =z + 2, e tem como dominio R,

Nao é possivel efetuar a composta g o f com os dominios dados acima,
pois Im(f) = R nao estd contida no Dom(g) = R,.

No entanto para que exista o célculo de g(f(z)) é preciso tomar para
dominio da fungao f um conjunto A C R tal que o conjunto f(A) das imagens
de f esteja contido no Dom(g) = R. Isto é, deve-se exigir que se z € A
entdo f(z) € R;.

Assim A ={z € Rtal que f(z) >0} ={z € R/z+2 >0} =
{zr eR/x > -2}

Ou seja, se tomarmos A = [—2, +00) a composta g o f serd possivel.
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10

)
2)

Exercicios

Escreva a fungao f(r) = 222 — 12z + 13 na forma az? + b.

Sabe-se que os pontos (—1,3) e (2,0) pertencem ao grafico da funcao
f, afim, dada por f(z) = ax+ b, com a, b constantes reais. Determine,
apresentando as devidas justificativas:

a) Uma expressao geral para a fungao f;

b) f(=2);

c¢) A funcao é crescente ou decrescente?

d) O grafico de f passa pela origem?

Uma encomenda, para ser enviada pelo correio, tem um custo C' de 10
reais para um peso P de até 1 Kg. Para cada quilograma adicional
ou fragdo de quilograma o custo aumenta 30 centavos. A fungao que
representa o custo de uma encomenda de peso P > 1 kg é:

a) C'=10 + 3P

b) C=10P +0,3
)C =10 +0,3(P — 1)
d) C=9+3P

e) C=10P -7

Segundo matéria publicada em O Estado de Sao Paulo, em 09/06,/1996,
o Instituto Nacional de Seguridade Social (INSS) gastava naquela época
40 bilhoes de reais por ano com o pagamento de aposentadorias e
pensoes de 16 milhoes de pessoas. A mesma matéria informa que o
governo federal gastava também 20 bilhoes de reais por ano com o
pagamento de um milhao de servidores publicos federais aposentados.
Indicando por x a remuneracao anual média dos beneficidrios do INSS
e por y a remuneracao anual média dos servidores federais aposentados,
entao y ¢é igual a:

15



5)

Observe o grafico, em que o segmento AB é paralelo ao eixo das ab-
scissas. Esse grafico representa a relagao entre a ingestao de certo com-
posto, em mg/dia, e sua absor¢ao pelo organismo, também em mg/dia.
A tnica afirmativa falsa relativa ao grafico é:

Absorcio
(mg/dia)
A B
184 -~
|
|
20 Ingestao (mg/dia)

a)Para ingestoes de até 20mg/dia, a absor¢ao é proporcional a
quantidade ingerida.

b)A razao entre a quantidade absorvida e a quantidade ingerida é
constante.

c)Para a ingestao acima de 20mg/dia, quanto maior a ingestao,
menor a porcentagem absorvida do composto ingerido

d) A absorcao resultante da ingestao de mais de 20mg/dia é igual
a absorcao resultante da ingestao de 20mg/dia.

Um veiculo de transporte de passageiros tem seu valor comercial de-
preciado linearmente, isto é, seu valor comercial sofre desvalorizagao
constante por ano.Veja a figura abaixo. Esse veiculo foi vendido pelo
seu primeiro dono, apds 5 anos de uso, por 24 mil reais. Sabendo que
o valor comercial do veiculo atinge seu valor minimo, apés 20 anos de
uso, e que esse valor minimo corresponde a 20 por cento do valor que
tinha quando era novo, entao qual é esse valor minimo?

16



7)

10)
11)

12)

Valor

0 20 Tempo

a) 3 mil reais
b) 12 mil reais
¢) 7500 reais
d) 6 mil reais
e) 4500 reais
Uma pessoa obesa, pesando em certo momento 156kg, recolhe-se a

um spa onde se anunciam perdas de peso de até 2, 5K g por semana.
Suponhamos que isso realmente ocorra. Nessas condigoes:

a) Encontre uma férmula que expresse o peso minimo P que essa
pessoa podera atingir apds n semanas.

b)Calcule o nimero minimo de semanas completas que a pessoa
devera permanecer no spa para sair de 14 com menos de 120K g de
peso.

Verifique a paridade da seguinte funcao: g(z) = 2% + x

Dada a funcao f(x) = /x, explique qual a diferenca nos gréficos de
g(x) = /x —2 e h(x) = V& — 2 com relacao ao de f(z).

Justifique: A fungao ¢ : R — R definida por g(z) = = + 5 ¢é bijetiva.
Dadas as fungoes f(x) = /x e g(x) = v/x — 2, encontre (f o g) e seu

dominio.

Dada a funcao F(x) = cos?(x + 9), encontre as fungoes f, g, h tais que
F=fogoh.
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11

Solugoes dos Exercicios

1) f(x) = 222 — 120 + 13 = 2(2® — 6z) + 13 = 2(x — 3)? — 18 + 13 =

2)

3)
4)

5)

6)
7)

8)

9)

10)

11)

2(x —3)* =5

)0 =10+ 0,3(P — 1)
c)8x

b)A razao entre a quantidade absorvida e a quantidade ingerida é con-
stante.

d) 6 mil reais

a) P =156 — 2,5n

b) 15 semanas
9(=z) = (—2)* + (—2) = 2 — 2 logo g(—x) # g(z) e g(—z) # —g()
Ou seja a funcao nao é par nem impar.
O gréfico de g(x) ¢é o gréafico de f(z) deslocado duas unidades para
baixo; e o grafico de h(x) é o grafico de f(z) deslocado duas unidades
para a direita.
g(x) é injetiva, pois:
V1,29 € R com x1 # x5 temos g(z1) = x1+5 e g(x2) = £+ 5 e como
Ty # Ty = 11 +5 # 22+ 5 = g(x1) # g(x2).
g(x) é sobrejetiva, pois:
Dado qualquer b € R, existe a = b—5 € R = Dom(g) tal que
gla) =g(b—5)=(b—>5)+5=0. Isto é g(a) = b.

Portanto, como ¢ injetiva e sobrejetiva, logo é bijetiva.

(feg)=fl9(x) =f(V2—2)=VV2—z=V2—u
O dominio de (fog) é {z/2—2 >0} = {z/z <2} = (—00, 2]
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12) Como F' = [cos(z + 9)]* temos que:

Primeiro adicionamos 9, entao tomamos o cosseno do resultado, e fi-
nalmente, o quadrado. Assim, fazemos

h(z)=z+9, g(z) = cos(x) e f(x) = 2% Entdo

g(050 h) = f(g(h(z))) = f(g(x+9)) = f(cos(z+9)) = [cos(x+9)]* =

19



