
Cálculo 1. &104124-Aula or-

·So DE Funções :

↳f: Sejam f : A + B , g : C +D funcões com fla)CC.
↑

Definimos a comporta gof : A +D por

(got] (n) = g(f(a))
A t B C -g

D

-

sta

-
got

Ex :0 +: (e , + a) + 10 , +o)
;

fral = VIEIR

g : (1
,
+0) + 1R

g(n) = x+ x

Verifiquemos se 7 gof

(gof) (n)=q((41)

Im(f) =? Disto Part Verificar Se
#DC- 1
,
+s))c(1

,
+ )8



Note

que
.
Alimtino :

x[
,
+a) . Logo ; temor que

x) -1 . Somando 1
,
obtemos :

1 +731 - 1 =0 isto tudoTestá sendo=> 1 +23
,
0 feito Para

obtermos
=> Vita To

= 0 a expressão
que define f,

= fil =Vit 30 que sena sua.Limagem
=> Im()) = [0 , +a)

Logi; notamos que
Im() = Co ita) <(2 1 + */

-
Logo, não existe got

-02) + : (e , + a) + 10 , +d)
; NESTE Exemplo,
-

f(a) = v1 +x ↓ É A MESMA 110

EXEMPLO ANTERIOR
,

MAS A g
É ortet

g : IR + 1R I
~, Pois MudamosFUN/Au
S

g(u) = 22+ x ↳O SEr DOMÍNIO

Nexts caro existira gof , pois



Im(f) = <0 ,+a) <IR = D(g)
Entir
, E got : (-1 ,+) + 1Ri

Gof)(n) = g(f(m) = g(v++i)
-

/ I - -

S-
2

t= V1 +2 V1 +x - 1 + x +V1+4 -

-

Aoposição : A composiçõe Le funções é anoactiva.

DEMONSTRI Sejam F : A+ B ; g : c- D e h : E+ F
↑

-

funções toir que fla)CC e g(c) CE .

Vamos motor que

E- Fholgof) = Chog) of
+
B . ghA+

De foto, VnEA tem-se : ⑮&

S

Mim)(n) =(hor)(x) = h(u(n)) =
Rogof :A- F

h (go+) (n)) = h(g( +m)) = Chog) (frul]
N

= w( +()) =(of)() =g)
=> hotgof) =Chog)of

Il



as: A composiçã Le funções não e contativa.&
-

Ouseja, em geral, got + fog .

Aliás
, pole acontecer em se possivel mortos

a composiçõe numa adem, e na ordem contrária não
se tenha que

sentido em monta a composiçõe .

E f : (R => [0 1#*) : fal=
2

g : (- 1,1) + 12 ; g() = n + 1 .

Neste coro
,
terror :

fral = u2 >
,
0

· Im(f) = Co , +o) , mes

In() 42-1,1] ; logo,
mas é possivel montos gof

Form ;

gral = n+1 : neS-1
,
1] ;

-111

0 (+ 1 - 2 = In(g) = 20, 2]
g(n)

E
, Im(g) = [0, 2] < IR =DC) ·

Então , 7 Jog : [-1
,
D- [0 , +a)

(fog)(al = f (g(n) = f(x+1) = (n+1)2
- -



Neste cow
, (fog)(n) = (+12 e

got sequer
existe.

-

Defi Dizemos que
uma funços f : A + B é Injetina

=

Con injitoral es
,
e comente re

,
a
,
4 A :

f(n = f(y) = n =Y p = -
de

,
Le forma transpositiva , [ va = ~PI

n + 4 =4 f(n)+f(y)

Em palamos , temor que f é injetiva e dominio

Liferenter tiverem imagens também Liferentes.
-

Ex- f : (0 ,+s)- IR
; f(x) = u2

-

-

↓ é injetivo , pois : se a , 67, 0 ; a =
b
,
entor ah-bf

;

on rije ,
f(al + +(b).

Y M
y=22

↓
2

-

grostricamente , podemos observar se fe
infetiva or não se

,

olhando o sen gráfico, va
qualquer reto horizontal interceptor o ser gráfic em
apenas um ponto caracterizand injetividade , to
contrárionão



Ya

EX = f-

-.!f
a in

f e Injetiva .
a + b

,
mas f(al=+(b)

↓ não es injetivo.
EM DIAGRAMAS :

A
&
f B A f

B

- Y-
S S--

&
-

2 ↑

& O&

-- - &-> &

O S ⑧
P O-& O 3 C

·

-.. --
>

↓ Injetiva . ↓ nãe é injetiva .

Det Dizemos que uma funços f :A+B e sobjetiva (or

robjitial e, e comente re
, f(A) = Indf) = B .

Ou seja , f :A-B e sobjetiva se
,
e so s,

XzEB
,
FutA tel que fil = z

-

B -A ef OU SEJA O CONJUNTO

A SOBREPEE TODO
-

L- o conjunto B,↳
i

> v =f)(u]
mediante f



DIAGRAMAS :

A f B
* &

O 6

·S
-

O

8· S G

->

Inf
-3 6

-
Y

↓nãe e sobejative

Ex-01f : 1R - IR
, fial-a

2

Note que , a, 0
↳

fal

Logo, ImH) = 20 , +a) + 112 = CDH) ·

Fortento, f não é colejetivo.

027 + : [0 , 17 + 40
, 13.

↑

f(n)= &2 , ver ->Q ①FUNA DE DIRICHLET)
10
,vnQ

Note que seque é possivel construir o gráfico def
uma ilia La gráfico serv:

aY
................... -----..-- -........

S
...................................... n

I



(Não é possível construir o gráfico Levido à Densidade
-

Lor vocionaire Lor inacional ele.

No queLiz respeito àrobjetividade, tem-se que
a funços f Le Dirichlet é sobjetivo ; pois so
estem Los elementos no contradomínio

; e
VatQCIR ; f(a)= 1 .

S

↓ b #(12 ; +(b) =0

Form
,
tol f não é irjetivo.

#ef : Risemos que uma funçoe t : A-B e lijetine (or

vijetora) se
,
e somente se

, for injetivo e sobjetivo.
Ou ainto ; f : A -B é bijetivo se

,
e comente es,

Vz - B
, FlueA tol que f(u) =z .

W

existeum único

-

() f O conj
. Q Lor vocionai e dito Denso en R

pois , - U
,
7 EIR ; concy , 7 q & fol que
qy Corsega

,
entre dois números

regis quaisquet, existem
números facionais)

Da mesmo moto
,
o onj . Il

dos mineros inares

es Lusa em 112.



Aeroposição: A composição de funções não estrogo
injetividade, robjetividade e bijetividade. Ou veje ,
a composição Le funções injetivos resulta em uma
função injetivo , et cetera.

DEMONSTR ! Sejam + : A + B e g :
c -D funções-

infetinos , com +(A) <C .

Vamos mostrar que gof : A+ D é também injetiva.
De fato ; F 4

,
7 EA

,
temor :

A= (gof) (7) => g(f(n) = g(f(y)) =>
↑

EGinjectiva
=> f(n) = f(y) => n =Y
- -

Efr infetisa
Ou seja, got é injetiva.

Suponha agora f :A+ B , g : c+ D sobjetivos;
com f (A) <C

B
f g D
> C &A- -

·YO- ful
· Z

Vamos motros que gof : A+ D é robgetive.
Seja zeD um ponto qualques La corj: D.



Como g é sobjetiva , por hipótese, segue que
- - B tolque g(y) = z-

Coro f também é colejetiva, por este -B,
tem-re que JaEA tol fin)=y.
Tortanto,

z = g(y) = g(f(n)) = (gof)(u) -
Ou seja, gof et sobjetivo.

For fims sendo fe g bijetivos, em particula
são injetivos e em particular não sobjetivos.
Donde segue avsultado pelo feito acima, Levio
às composiçõesseparadamente demonstrados.

II


