- CAPITULO 3 — FUNCOES 5

O ponto V da pardbola, na Figura 3.39, é chamado vértice. Se a > 0, a abscissa do
vértice é um ponto de minimo; se a < 0, a abscissa de vértice é um ponto de maximo.

Os eventuais pontos de interseccdo da pardbola com o eixo x sdo obtidos fazendo y = 0.
Teremos a equagio ax? + bx + ¢ = 0.

Se a equacio tiver duas raizes reais distintas (A > 0), a parabola interceptard o eixo x em
dois pontos distintos; se a equacdo tiver uma unica raiz real (A = 0), a parabola interceptara
0 eixo x num Gnico ponto; finalmente, se a equagao nao tiver raizes reais (A < 0), a pardbola
ndo interceptard o eixo x (Figura 3.40).

Figura 3.40: Fungdes quadrdticas.
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A intersecgcdo com o eixo y € obtida fazendo-se x = 0. Portanto:
x=0=>y=a-02+b-0+c=>y=c,

ou seja, o ponto de intersec¢@o da pardbola com o eixo y € (0, ¢).
Com relag@o ao vértice da pardbola, indicando por x, ¢ y, a abscissa e a ordenada do
vértice, respectivamente, teremos:

—b -A
Xy = 2a € W =f(xv) = E

Para demonstrarmos essas relagdes, vamos proceder da seguinte forma; seja

y= ax’+ bx + c,
logo

y=a(x2+ —b—x+...)+c.
a

2
Dentro do parenteses €m que h4 reticéncias, vamos adicionar 4b €, para compensar,
a

vamos subtrair de ¢ o valor Z— (Note que o termo adicionado dentro dos parénteses estd mul-
a

tiplicado por a). Dessa forma teremos:

2 2
y= a(x2+—x+ 4b2)+c—L.
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2 2
Ouseja,y= a(x + 21) +c— 42- , pois o termo entre parénteses € um trindmio quadra-
a

do perfeito.
Como o termo entre parénteses é um quadrado, serd sempre maior ou igual a zero.

Assim:
» Se a > 0, a concavidade sera para cima, e o ponto de minimo serd aquele para o quala

expressdo entre parénteses da zero, ou seja x = ;—b— , € esta é a abscissa do vértice.
a

* Se a < 0, a concavidade serd para baixo, e o ponto de maximo serd aquele para o qual a

expressdo entre parénteses dd zero, ou seja x = %b— , € esta é a abscissa do vértice.
a

N

Assim, em qualquer caso, a abscissa do vértice serd x, = ;—b . A justificativa de que
a

y, = f(x,) é imediata, pois a ordenada do vértice é a imagem da abscissa do vértice.

Exemplo 3.22. Vamos esbogar o gréfico da fungdo y = x* — 4x + 3. Temos:
a) a = 1. Portanto a concavidade € voltada para cima.
b) Intersec¢do com o eixo x:
y=0=>x2—4x + 3 =0, cujas raizes sdo: x = 1 ou x = 3.
Portanto, os pontos de intersecgdo com o eixo x sdo: (1, 0) e (3, 0).
¢) Intersec¢io com o €ixo y:
x=0=y=0-4-0+3=y=3.

Portanto, o ponto de intersec¢@o com o eixo y € (0, 3).

d) Vértice

- ==y

== =2,
y,=f(2)=2>-4-(2)+3=-1.

Portanto, o vértice é o ponto (2, —1). Observemos que x = 2 é um ponto de minimo da fungdo.
De posse das informagdes obtidas, podemos esbogar o grafico da fung@o (Figura 3.41).
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Figura 3.41: Gréfico da fungdo y = x* — 4x + 3.
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Exemplo 3.23. Vamos estudar o sinal da fungio y = —x2 + 9.
- Resoluciio

Nesse caso, s6 precisamos encontrar os pontos de intersec¢do do grafico com o eixo x,
jdque a concavidade é voltada para baixo (a = —1). Assim:

y=0=-x2+9=0= x?=9, cujas raizes sdo: x = 3 ou x = —3.

Para o estudo do sinal ndo necessitamos conhecer a intersec¢do com o €ixo y, nem o
vértice. O esbogo € dado a seguir:

Portanto: y > 0 para -3 < x < 3,
y<Oparax <-3oux>3,
y=0parax=3oux=-3.

X2—4x+3
_3

@\'e /@;
N

Exemplo 3.24. Estudemos o sinal da fungo y = Temos

1) Sinal de x% — 4x + 3 (A)

3

2) Sinal de x — 2 (B)

3) Quadro quociente

Sinal de A + - - +

Sinal de 8 - - + +

Sinal de -':— © @ S) @
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Portanto, y > O paral <x<2 ou x> 3,
y<Oparax<1 ou 2<x<3
y=0parax=1 ou x=3.

fovemplo 3.25, Vamos resolver a inequagdo x? — 4x + 3 < 0.
Fazendo y = x? — 4x + 3, o estudo do sinal dessa fungiio é dado a seguir.

@\ o /@ ;
\ ]\/3'

Como a inequagdo exige que y < 0, aresposta é 1 < x < 3,

Fswemplo 3.26. Vamos obter o dominio da fungdo f(x) = Vx? — 7x + 6.

Para que exista a raiz quadrada, devemos ter x> — 7x + 6 = 0.
Fazendo y = x> — 7x + 6 e estudando o sinal de y teremos:

@ \ © / @
\/ g
Para que y = 0, devemos ter: X < 1 ou x = 6. Portanto o dominio da fungao ¢
D={xER|x<1loux=6)}.

87. Esboce os grdficos das seguintes funcdes:
a) y=x2-3x+2 g) y=xt-x+3
b) y=x*-5x+4 h) y=x2-5
c) y=—x>+Tx-12 i) y=x243
— 52 =
2. o2 s Jy=xfsex=0
o} y=3x-x J) {y=2,sex<0
—d_ 42 y=x%sex=0
e y—4. o K {y:x,sex<0
— >
— 42 y=x-,sex=0
f) y=x?-2x+1 /) {y:—xz,sex<0

88. Estude o sinal das funcées do exercicio anterior, ache os pontos de mdximo ou de
minimo e ainda o conjunto imagem.




89. Estude o sinal das seguintes funcées:

X*—6x+5 -1
O) f(x):T C) f(x)=r3x
_3-x _X-6x+8
b f0= 3= J fo="07
90. D& o dominio das seguintes funcées:
o) f) =\F6x d) 109= |5
B 12
b) f(x)=V3x- 22 e) fx)= e

¢} fE= \Ile_—i
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91. Obtenha os pontos de mdximo e de minimo das seguintes funcées, nos dominios

indicados:
o) y=dx-x%4 D =[2,4] c) y=x4D=1[-1,1]
b) y=dx-x%D=10,2] d) y=10x-x% D=5, 8]

3.5.8 Fungoes Receita e Lucro Quadraticas

Anteriormente vimos como obter a fungdo receita quando o prego era constante. Veja-
mos, neste item, como obter a fungdo receita quando o prego pode ser modificado (com

conseqiiente alteragdo da demanda, de acordo com a fun¢iio de demanda).

Exemplo 3.27. A fungdo de demanda de um produto é p = 10 — x, e a fungdo custo &

C=20 + x. Vamos obter:

a) A fungdo receita e o preco que a maximiza.
b) A fungdo lucro e o pre¢o que a maximiza.

a) Por definicdo de receita,

R=p-x,
R =(10 - x)x,
R=10x-x%

Assim, a receita € uma fungdo quadritica de x, e seu grafico é dado pela Figura 3.42:

Figura 3.42: Funcdo receita R(x) = 10x — x2.
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Portanto, o valor de x que maximiza R € a abscissa do vértice x = % = 5. Como
conseqiiéncia, o correspondente preco € dado pela fungio de demanda p = 10— 5 = 5.
b) A funcio lucro € dada por L = R — C, ou seja:

L=10x-x*-(20 +x)
L=—-x%+9x-20.

O lucro também € uma fungo quadritica de x e seu grafico é dado pela Figura 3.43:

Figura 3.43: Funcdo lucro L(x) = —x% + 9x — 20.
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O valor de x que maximiza o lucro € a abscissa do vértice x = == 4,5. O corresponden-

te prego € dado pela fungdo de demanda p = 10 — 4,5 = 5,5. E importante observarmos
pelo gréfico que o lucro s6 € positivo para 4 < x < 5.

92. Dada a fun¢do de demanda p = 20 — 2x e a funcdo custo C=5 + x:

a) Obtenha o valor de x que maximiza a receita.
b) Obtenha o valor de x que maximiza o lucro.

93. Resolva o exercicio anterior supondo p=40-xe C =20+ 31x.

94. Uma loja de CD's adquire cada unidade por $ 20,00 e a revende por $ 30,00. Nessas
condigées, a quantidade mensal que consegue vender é 500 unidades. O proprietdrio
estima que, reduzindo o prego de venda para $ 28,00, conseguird vender 600 unidades
por més.

a) Obtenha a fungdo de demanda admitindo que seu gréfico seja linear.
b) Qual o preco que deve ser cobrado para maximizar o lucro mensal?

95. O proprietario de uma barbearia verificou que, quando o preco do corte de cabelo era
$ 20,00, o nimero de clientes era 100 por semana. Verificou também que, quando o
preco passava para $ 15,00, o nimero de clientes dobrava.

a) Obtenha a funcdo de demanda admitindo seu grdfico linear. -
b) Qual o preco que deve ser cobrado para maximizar a receita semanal?

96. O dono de um restaurante verificou que, quando o preco da dose de vodca era
$ 10,00, o nimero de doses vendidas era 200 por semana. Verificou também que,
quando o prego caia para $ 7,00, o nimero de doses passava para 400 por semana.
a) Obtenha a fungdo de demanda admitindo seu grdfico linear.

b) Obtenha o pre¢o que deve ser cobrado para maximizar o lucro semanal, conside-
rando o custo de uma dose igual a $ 4,00.




98.

99.

103.

. Em um cinema, verificou-se que o nimero de freqientadores (x) por sessdo relacio-

nava-se com o preco de ingresso (p) por meio da relacdo p = 15 — 0,015x.
a) Qual o prego que deve ser cobrado para maximizar a receita, se o total de lugares
for 6002

b) Qual o preco que deve ser cobrado para maximizar a receita, se o total de lugares
for 4002

O Sr. Angelo é proprietério de um hotel para viajantes solitdrios com 40 suites. Ele
sabe que, se cobrar $ 150,00 por didria, o hotel permanece lotado. Por outro lado,
para cada $ 5,00 de aumento na didria, uma sufte permanece vazia.

a) Obtenha a fungdo de demanda admitindo-a como fungao do 12 grau.

b) Qual o preco que deve ser cobrado para maximizar a receita?

Um estacionamento para automéveis tem a seguinte equacdo de demanda:
p=100-x, em que p é o preco por dia de estacionamento e x, o ndmero de automé-
veis que comparecem. Encontre o preco que maximiza a receita, supondo que:

a) O estacionamento tenha 40 lugares.

b) O estacionamento tenha 60 lugares.

. Atung@o custo de um monopolista (Unico produtor de um produto) é C =200 + 2x, e

a funcdo demanda pelo produto é p = 100 - 2x.

a) Qual o prego que deve ser cobrado para maximizar o lucro?

b) Se o governo tabelar o preco do produto de modo que o preco méximo seja
$ 60,00, qual preco deve ser cobrado para maximizar o lucro?

¢) Resolva o item anterior considerando um preco méximo de $ 40,00.

. Pesquisas mercadolégicas determinaram que o nimero de um certo eletrodoméstico

(x) demandado por semana relacionava-se com seu preco unitério por m meio da relo-
¢do x = 1.000 — 100p, em que 4 < p = 10.

a) Obtenha a funcéo receita.
b) Qual pre¢o deve ser cobrado para maximizar a receita semanal?

. Uma videolocadora aluga 200 fitas por dia, se o aluguel didrio de cada fita for $ 4,00.

Para cada $ 1,00 de acréscimo no prego, hd uma queda de demanda de 50 fitas.
o) Qual a equagdo de demanda didria de fitas, admitindo-a como funcéo do 12 grau?
b) Qual preco deve ser cobrado para maximizar a receita?

A equagdo de demanda de um produto é-p = 100 - 2x e o custo é C = 500 + 3x.

a) Obtenha o preco que maximiza o lucro.

b) Se o governo cobrar um imposto igual a $ 2,00 por unidade vendida, qual o novo
preco que maximiza o lucro?

. Afungdo de demanda de um produto é p = 30 — x e o custo varidvel por unidade é

igual a 5.

a) Que preco deve ser cobrado para maximizar o lucro, se o governo cobrar, junto
ao produtor, um imposto de $ 3,00 por unidade vendida?

b) Se o governo cobrar um imposto fixo por unidade vendida, e a empresa produtora.
maximizar seu lucro, qual o valor do imposto que maximiza o receita tributdria?
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105. Resolva o exercicio anterior considerando um custo varidvel igual a 10.

106. O custo médio de fabricagdo de x unidades de um produto é Cme =

2'(3‘00 +20+x,

e a funcgdo receita é R = 200x — 2x2.
a) Obtenha a fungéo lucro.
b) Obtenha a quantidade que deve ser produzida e vendida para maximizar o lucro.

2
107. O custo de produzir x unidades por dia de um produto é C = % +20x+ 15ea

equacdo de demanda é p = 30 — x. Obtenha o preco que maximiza o lucro.

108. Sabendo que a funcdo demanda é p = 10 - x, e a fungdo custo é C = 12 + 3z,
pedem-se:

a) O preco que maximiza o lucro;
b) O intervalo em que deve variar o preco para que o lucro seja ndo negativo.

109. Com relag@o ao exercicio anterior, que quonﬁdodé deve ser vendida para dar um
lucro igual a $ 0,252

3.5.9 Funcao Polinomial

E toda fung¢do cuja imagem € um polindmio da varidvel x, isto €, f€ uma fungio polinomid §
de grau n se:

f)=apx"+ax" ' +ax" %2+ ... +a,_ 1x' +a,,

em que day, a;, a, ..., a, sdo todos nimeros reais com a, # 0, para garantir o grau ».

Exemplo 3.28

a) A fungio f(x) = 5 € uma fungéo polinomial de grau O (funcio constante), e seu grafico,
como j4 vimos, é uma reta horizontal. _

b) A fun¢do f(x) = 2x + 3 € uma funcdo polinomial de grau 1, e seu grafico, como ja vimos,
é uma reta.

¢) A fungio f(x) = x> — 7x + 12 é uma fung¢io polinomial de grau 2 (fungio quadritica),¢
seu grafico, como ja vimos, é uma parabola.

d) A fungdo f(x) = 2x* + 6x% — 7x + 9 é uma fungdo polinomial de grau 3.

O gréfico de fungdes polinomiais de grau 3 (ou maior que 3) ndo € feito com recursos
elementares; utilizam-se habitualmente os conceitos de derivadas e limites que veremos nos
préximos capitulos.

Uma ferramenta que costuma ser utilizada, quando se quer saber o comportamentoff
gréfico de uma func¢do, num determinado intervalo do dominio, consiste em atribuir valores
para x dentro do intervalo, de forma que os valores de x estejam préximos uns dos outros.
Tal procedimento é geralmente feito, como ja vimos, por meio de algum aplicativo de



 CAPITULO 3 — FUNGOES ~ 83

Lmicroinformética. Digamos que queiramos saber qual o comportamento grafico da
| fungio

5 f(x) = x° — 5x — 6, dentro do intervalo [2, 2].

Vamos atribuir a x os valores: —2; -1,9; -1,8; ... ; 1,8; 1,9; 2.

Usando o aplicativo Excel, obteremos o grafico da Figura 3.44:

Figura 3.44: Grafico da fungdo f(x) = x3 - 5x — 6, no intervalo [-2, 2],
usando o Excel.
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3.5.10 Funcdo Racional

F toda fungio cuja imagem € o quociente de dois polindmios, sendo o denominador um
polindmio ndo nulo. Sdo exemplos de fungdes racionais as fungoes:

x—3

SEA oy TR
x+ 1.
b) o) = T
0 f) =25

Nessa classe de fungdes tem particular interesse a fungio reciproca f(x) = % O dominio

. . ; : 5 . ~ 1
dessa fungdo € o conjunto dos reais excluindo o zero. A medida que x aumenta, a fracdo —
X

vai diminuindo e tendendo a zero; o mesmo ocorre se x vai diminuindo e ficando muito

grande em valor absoluto.
Por outro lado, 2 medida que x se aproxima de zero, por valores positivos (por exem-

plo, assumindo os valores: 0,1; 0,01; 0,001; ...) a fragdo -)16— vai ficando cada vez maior

(10; 1005 1.000; ...). A medida que x se aproxima de zero, por valores negativos (por exem-

plo, assumindo os valores: -0,1; -0,01; —0,001; ...) a fragdo % vai ficando cada vez maior

em valor absoluto, mas com sinal negativo (—10; —100; —1.000; ...).
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O aspecto do grifico dessa fungido € aquele da Figura 3.45. Tal curva recebe 0 nome de
hipérbole com ramos no 12 e 32 quadrantes:

Figura 3.45: Grdfico da funcéio f(x) = 1/x.

* De um modo geral, uma fun¢io do tipo f(x) = L , €m que k é uma constante positiva, tem
X

como grifico uma curva semelhante a dada pela Figura 3.45; os ramos do gréfico (ramos §
da hipérbole) vio ficando cada vez mais para cima a medida que cresce o valor de k. §
O aspecto geral € o da Figura 3.46:

Figura 3.46: Gréfico da funcéo f(x) = Kix, com K > 0.

Y
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* Se tomarmos a func¢do f(x) = —, em que & € negativo, o grafico serd simétrico ao da Figura
X

K>0

x ¥

3.46, em relagdo ao eixo x, ou seja, uma hipérbole com ramos no 22 e 42 quadrantes, e terd
o aspecto da Figura 3.47:

Figuro 3.47: Grdfico da funcdo £ (x) = K/x, com K < 0.
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» Caso tenhamos uma funcido do tipo y — yo = , €em que x, € yg sdo valores dados, o
X

grifico € obtido procedendo-se da seguinte maneiroa:

a) Tracamos uma reta vertical pelo ponto de abscissa x;

b) Tracamos uma reta horizontal pelo ponto de ordenada yj,

¢) As retas tracadas determinam um novo sistema de coordenadas, com origem no ponto
(x0, Yo)-

d) Se K > 0, o grafico serd uma hipérbole com ramos nos quadrantes 1 e 3, considerando
esse novo sistema de eixos (Figura 3.48).

e) Se K <0, o grifico serd uma hipérbole com ramos nos quadrantes 2 € 4, considerando
esse novo sistema de eixos (Figura 3.49).

Figura 3.48: Hipérbole com K > 0.
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Figura 3.49: Hipérbole com kK < 0.
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A justificativa dessa observagdo decorre do fato de que as coordenadas de qualquer
ponto em relagdo ao novo sistema de eixos serdao X = x —xop € Y =y -y, (Figura 3.50) e,
portanto, a equagao dada em relagio ao novo sistema de eixos é Y = k/X.




110.

1.

112.

Esboce, num mesmo sistema de eixos, os gréficos das funcées:
3 4
fx)= S & 8= =

Esboce o gréfico de cada uma das funcées abaixo:

2 X
C) y‘—; d) y_x_2

-3 3x-3
y=7 & y=33

1 2x + 4
dr=3 =37

Obtenha o ponto de equilibrio de mercado para as seguintes funcoes de demanda e

oferta:

a) demanda: p = %
oferta: p=5x+5

b) demanda: p = %

oferta: p=6x+2

60 — 5x
¢) demanda: p= P
oferta: p=4 + 27£

- Uma empresa utiliza 4.000 unidades de um componente eletrénico por ano, consumidas

de forma constante ao longo do tempo. Vérios pedidos séo feitos por ano a um custo
de transporte de $ 300,00 por pedido.

a) Chamando de x a quantidade de cada pedido, obtenha o custo anual de trans-
porte em fungGo de x . Faca o gréfico dessa funcao.

b) Qual o custo se x = 4002 Nesse caso, quantos pedidos sdo feitos por ano?

- De acordo com Keynes (John Maynard, economista inglés, pioneiro da macroeconomia,

1883-1946), a demanda por moeda para fins especulativos é funcéo da taxa de juros.

Admita que em determinado pais y = % {para x > 3), em que x é a taxa anual de

juros (em %) e y é a quantia (em bilhdes) que as pessoas procuram manter para fins
especulativos.

a) Esboce o gréfico dessa funcao.
b) Qual a demanda por moeda para fins especulativos se a taxa de juros for 7% ao ano?
c¢) O que acontece com a demanda quando x se aproxima de 3% ao ano?

. i . - 15 : .
- Repita o exercicio anterior com a funcéo y = -1 No caso do item ¢, considere x

aproximando-se de 1% ao ano.



3.5.11 Funcao Poténcia

Chamamos de fun¢do poténcia a toda fungdo do tipo f(x) = x". Quandon=0oun=1¢
n =2, temos situagdes particulares ja estudadas que séo as fungdes constantes, do 12 graue
a quadratica, respectivamente. Para outros valores de n, o grafico varia dependendo da natu-
reza de n. Podemos considerar os seguintes casos:

1° caso: suponhamos que 7 seja um nimero natural impar maior que 1.
Consideremos, por exemplo, as fungdes: f(x) = x°, f(x) = x° e f3(x) = x".

a) Dominio: todas elas tém por dominio o conjunto R, pois para todo x real existe §
imagem.

b) Interceptos: todos os graficos passam pela origem.

c¢) Facamos a escolha de alguns valores para x e calculemos as respectivas imagens:

X fitx) Frx) Sf3(x)
-3 ~27 -243 -2.187
-2 -8 -32 -128
-1 -1 -1 -1
0 0 0 0
1 1 1 1
2 8 32 128
3 27 243 2.187

i
Podemos conchuir que:

* Todas as fungGes desse tipo passam pelos pontos (0, 0), (-1, 1) e (1, 1). \
* Quando atribuimos a x valores simétricos, as imagens possuem o mesmo valor absoluto,
mas diferem em sinal.

* Quando x aumenta muito, o mesmo sucede com as imagens dessas fungdes. Se x aumenta §
muito em valor absoluto, porém com o sinal negativo, 0 mesmo sucede com as imagens.

Os gréficos dessas fungdes sdo dados na Figura 3.53.

Figura 3.53: Grdficos das fungdes poténcia para » impar e n = 3.
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Em resumo, para n impar maior ou igual a 3, o gréfico de f(x) = x” tem o aspecto das
fungdes dadas pela Figura 3.53, sendo mais ou menos fechados de acordo com o valor de n.
E fécil notar também que o conjunto imagem dessas fungdes € o conjunto R.

2¢caso: suponhamos que n seja par e maior que 2.

Consideremos por exemplo as fungdes: f(x) = x*, fo(x) = x0 e fiy(x) = x5

a) Dominio: todas elas t¢ém por dominio o conjunto R, pois para todo x real existe

imagem.

b) Interceptos: todos os graficos passam pela origem.

¢) Facamos a escolha de alguns valores para x e calculemos as respectivas imagens:

x fix) Hx) S3(0)
-3 81 729 6.561
-2 16 64 256
-1 1 1 1

0 0 0 0
1 1 1 1
2 16 64 256
3 81 729 6.561

Podemos concluir que:

* Todas as fungdes desse tipo passam pelos pontos (0, 0) , (-1, 1) e (1, 1).
* Quando atribuimos a x valores simétricos, as imagens sdo iguais, isto € f(—x) = f(x), para

essas fungdes.

* Quando x aumenta muito, o mesmo sucede com as imagens dessas fungdes. Se x aumenta
muito em valor absoluto, porém com o sinal negativo, as imagens aumentam muito e sio

positivas.

Os gréficos dessas fungdes sdo dados na Figura 3.54.

Figura 3.54: Grdfico das funcdes poténcia para n par e n = 2.

VL

xy

Em resumo, para n par maior que 2, o grafico de f(x) = x" tem o aspecto das fungdes
dadas pela Figura 3.54, sendo mais ou menos fechados de acordo com o valor de n. E facil
notar também que o conjunto imagem dessas fungdes € o conjunto dos reais nio negativos.
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32 caso: suponhamos que » seja impar negativo.
Consideremos por exemplo a fungio: f(x) = x! = l.
x

a) Dominio: R — {0}.
b) Interceptos: ndo ha.

¢) Gréfico: € uma hipérbole, conforme vimos no estudo das fungdes racionais (Figu-
ra 3.55).

Figura 3.55: Grdfico da funcdo f(x) = 1x.

YA

xy

Pode-se verificar (construindo-se tabelas de valores) que as demais fungdes desse tipo
(por exemplo, f(x) =x3 = % ou f(x)=x> = %) possuem um padrdo grafico semelhante
ao da Figura 3.55. O conjunto imagem dessas fungdes € o conjunto R — {0}.

42 caso: suponhamos que n seja par negativo.

Consideremos por exemplo a fungdo: f(x) =x2 = %

a) Dominio: R — {0}.
b) Interceptos: ndo hd.
¢) Fagamos a escolha de alguns valores para x e calculemos as respectivas imagens:

x | =8 =2 | |24 a]2] 0 | 2 |03
o lvelval v | 4 el 6| 4 | 1 /4]

Podemos concluir que:

* Quando atribuimos a x valores simétricos, as imagens sdo iguais, isto €, f(-x) = f(x), para
essas fungdes.

* Quando x aumenta muito, as imagens se aproximam de zero. Se x aumenta muito em
valor absoluto, porém com o sinal negativo, as imagens também se aproximam de zero.

* Quando x se aproxima de zero por valores positivos, as imagens sdo cada vez maiores.
Quando x se aproxima de zero por valores negativos, as imagens sdo também cada vez
maiores.
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O gréfico dessa fung¢do € dado pela Figura 3.56. Seu conjunto imagem € o conjunto dos
. reais positivos.

Figura 3.56: Gréfico da fungdo f(x) = 1/x2.

yA

Pode-se verificar (construindo -se tabelas de valores) que as demais fun¢des desse tipo

(por exemplo, f(x)=x"*= —ouf(x)= x 6= xL) possuem um padrio grafico semelhante ao

da Figura 3.56. O conjunto imagem dessas fungdes € o conjunto dos reais positivos.

1
52 caso: suponhamos que n seja igual a % Istoéf(x)=x2%= Vx.

a) Dominio: conjunto dos reais ndo negativos.
b) Interceptos: (0, 0).
¢) Facamos a escolha de alguns valores para x e calculemos as respectivas imagens:

c |

S0 |

0 4 | 9 [ 6] 25| 36
o w2l lis] 213

Podemos concluir que:
* Quando x aumenta muito as imagens sdo cada vez maiores.

O grafico dessa fungdo € dado pela Figura 3.57. Seu conjunto imagem € o conjunto dos
reais ndo negativos.

Figura 3.57: Gréfico da fungdo f(x) = Vx.

YA

Terdo igual comportamento grafico as fungdes f(x) = ‘{/;, fx) = Vx ete.



1
6 caso: suponhamos que 7 seja igual a %, istoé f(x)=x3= Vx.

a) Dominio: R.
b) Interceptos: (0, 0).
¢) Fagamos a escolha de alguns valores para x e calculemos as respectivas imagens:

x |27 -8 |1 |-1/8] 0 |1/8] 1 | 8 |27
ol =32 alarloli2l 11213

Podemos concluir que:

* Quando x aumenta muito as imagens sdo cada vez maiores. Quando x aumenta muito en
valor absoluto, mas com sinal negativo, as imagens sio cada vez maiores em valor abse
luto, mas também com sinal negativo .

* Valores simétricos de x tém imagens simétricas, isto €, f(—x) = —f(x).

O gréfico dessa fungdo € dado pela Figura 3.58. Seu conjunto imagem é o conjunto
dos reais .

Figura 3.58: Gréfico da funcdo f(x) = Vx.
YV

Terdo igual comportamento grafico as fun¢des f(x) = i/}— fx) = Ux ete.

116. Esboce os gréficos das fungdes abaixo:
a) fx)=x d) fx) =xl% g9) fo=Yx | J fx)= Zx“:
b) fx)=x e) fx)=x? h) f)=x4 k) f(x)=3x?
o &)= D fo)=xt ) fe)=x6 ) fex) = 82075

117. Obtenha o ponto de equilibrio de mercado para as seguintes funcées de demanda e
oferta:

a) demanda: p = Lz' oferta: p=x;
%

b) demanda: p = Lz, oferta: p = x>.
x




118. Fungéo de producdo. Denomina-se fungéo de producéo & relacéo entre a quantida-
de fisica dos fatores de producéo, tais como capital, trabalho, e outros, e a quantida-
de fisica do produto na unidade de tempo. Se considerarmos fixos todos os fatores
menos um, a quantidade produzida serd funcéo desse fator. Chamando de P a quan-
tidade produzida na unidade de tempo e x a quantidade do fator varidvel utilizado na
unidade de tempo, teremos a funcdo de producdo P = f(x).

Chamamos de produtividade média do fator variavel o valor indicodlo por P, dado

19.

120.

por P,, = P/x. Considere a funcdo de produgdo dada por P =100 - x2, em que P é o

nimero de sacas de café produzidas por ano numa fazenda, e x, o nimero de pes-

soas empregadas por ano.

a) Quantas sacas serdo produzidas se forem empregadas 16 pessoas por ano? Qual
a produtividade média?

b) Quantas sacas serdo produzidas se forem empregadas 64 pessoas por ano? Qual
a produtividade média?

¢) O que acontecerd com a quantidade produzida se o nimero de pessoas empre-
gadas quadruplicar?

d) Qual a producdo anual se o nimero de pessoas empregadas for zero?

e) Faca o grdfico de P em funcéo de x.

N

Considere a seguinte funcdo de producdo P = 10x3, em que P é o nmero de mesas

produzidas por semana numa marcenaria (com certo nimero fixo de empregados) e

x, o nOmero de serras elétricas utilizadas.

a) Quantas mesas serdo produzidas por semana se forem utilizadas 8 serras? Qual a
produtividade média?

b) Quantas mesas serdo produzidas por semana se forem utilizadas 64 serras? Qual
a produtividade média?

c) O que acontecerd com a quantidade produzida se o nimero de serras ficar
8 vezes maior?

d) Qual a produg@o se o nimero de serras for igual a zero?

e) Fazer o gréfico de P em fungéo de x.

Lei da distribuicdo de renda de Pareto. O economista italiano Vilfredo Pareto (1848—
1907), em seus estudos sobre a distribuicdo de renda, propds um modelo conhecido
como Lei de Pareto da distribuicGo da renda. Em sua forma simplificada, o modelo
sustenta que
S

y= CE
em que:
* y é o nimero de pessoas cujas rendas sGo maiores ou iguais a x;
* x é arenda de um individuo da populagéo considerada;
* A é uma constante que depende da populacdo em questéo;

¢ o é o parGdmetro que caracteriza a distribuicdo da renda.

O gréfico dessa fungdo é dado pela Figura 3.59.
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Figura 3.59: Curva de distribuigdo de renda de Pareto.

Yi

XY

~ . 6
Numa populagéo, a distribui¢do da renda é dada por y = w em que x é a renda

mensal de cada pessoa.

a) Quantas pessoas ganham pelo menos $ 15.000,00 por més?

b) Quantas pessoas tém uma renda maior ou igual a $ 8.000,00 por més?
c) Qual a menor renda das 500 pessoas com renda mais alta?

d) Qual o gréfico de y em funcao de x?

4-(10)

121. Numa populagéo, a distribuicdo da renda é dada por y = T
5

em que x é a renda

mensal de cada pessoa.

a) Quantas pessoas ganham pelo menos $ 6.000,00 por més?

b) Qual a menor renda das 1.000 pessoas com renda mais alta?
¢) Qual a menor renda das 4.000 pessoas com renda mais alta?
d) Qual o gréfico de y em funcéo de x?2

3.5.12 Fungdo Exponencial — Modelo de Crescimento Exponencial

Suponhamos que uma populagio tenha hoje 40.000 habitantes e que haja um cresci-
mento populacional de 2% ao ano. Assim:

¢ daqui a 1 ano o niimero de habitantes serd

y1 =40.000 + (0,02) - 40.000 = 40.000(1 + 0,02);
* daqui a 2 anos o nimero de habitantes sera

y2 =y; + 0,02y, = y;(1 + 0,02) = 40.000(1,02)%;
* daqui a 3 anos o nimero de habitantes ser4

3=y, + 0,02y, = y,(1 + 0,02) = 40.000(1,02)3.

De modo andlogo, podemos concluir que o nimero de habitantes daqui a x anos serd
y =40.000(1,02)".




