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Capitulo 4:
Aritmeética de Funcoes

Y Introducao

Neste capitulo, sera explorada a aritmética de fungdes. Duas fungdes f(x) € g(x) com um dominio
comum podem ser adicionadas, subtraidas, multiplicadas e divididas, a fim de formar novas fungoes.

Nossa notagao expressa o valor das fungdes em x e, por esse motivo, enfatiza as definigdes em um
ponto, usadas na aritmética de fungdes.

Para especificar-se uma das fungdes /,(x), € preciso especificar também a formula por meio da qual
os valores de /,(x) sdo calculados. A notagdo mostra, por exemplo, que o valor de /2, (x) €
simplesmente a soma de dois nimeros f(x) e g(x). Esta ¢ a formula para cada ponto x no dominio

comum de f(x) e g(x).
Similarmente, pode-se especificar as fungdes /,(x) € /1;(x). A nica dificuldade encontrada na

definigdo de /,(x) ocorre nos pontos para os quais a fungdo g(x) assume valor zero, onde a fragao

f(x)
g(x)
dominio comum de f'(x) e g(x), a ndo ser pelo dominio de /,(x), que podera ser menor.

torna-se ndo definida. Sendo assim, os dominios para /,(x), k=1, 2, 3 serdo os mesmos que o




Os dominios de 7;(x), k=1, ..., 4 ndo podem ser maiores que o dominio comum de f(x) e g(x).
Suponhamos, por exemplo, que as fungdes

_ 1
f(x)—1+x
c
51
g(x)=2 .

sejam adicionadas. A regra para esta soma € /(x) =3. Contudo, o dominio ndo poderiam ser todos
os NUmeros reais pois o dominio comum para f'(x) e g(x) sdo todos os reais, com excegdo de x =0.
Este seria também o dominio da soma /%(x).

VY indice de Termos

Os seguintes termos, neste capitulo, t€ém conexao com o Dicionério do Maple; para mais
informagdes va em Dicionario Matematico.

eixo de simetria formula quadrética
dominio guociente
intercepta imagem

intervalo numero real

ponto médio Zero

pardbola

Y Problemas Tipicos

Consideremos as regrasf (x) =2x + 1 e g(x) =X +x—1 para duas fung¢des cujo dominio comum ¢
o conjunto de todos os nUmerosreais Nos problemas 4.1 - 4.4, obtenha a expressdo aritmética
indicada para a fun¢do /(x), trace seu grafico e determine o dominio e aimagem. Além disso,

calcule /2(3) e mostre que este valor também pode ser obtido a partir de uma combinagdo apropriada
dos numerosf(3) eg(3).

4.1. h(x) =f(x) +g(x)

4.2. h(x)=f(x) —g(x)

4.3. h(x) =f(x) g(x)

4.4. h(x) = fx).
g(x)




Y Inicializagc6es do Maple

Antes de acessar a versao do Maple para as solugdes do
problemas tipicos apresentados acima, inicialize o Maple Inic...
apertando o botdo a direita.

Y Solucoes

¥ Problema 4.1
V¥ 4.1 - Solucgéo Matemética

Sef(x)=2x+1eg(x) = +x— 1, tendo todos

os reaiscomo dominio comum, entdo a regra para 31
h(x)=f(x) +g(x) é dada por )

h(x) —*+3x y 14
e seu grafico ¢ dado na Figura 4.1.1.
O dominio para /(x)sdo, novamente, 0s nimeros -4 - -2 1
reais, enquanto sua imagem é o conjunto dos reais X y
Yy para os quais y > - % Uma forma de -2
determinar o menor valor de y na imagem de /4 (x) ~3-

consiste em encontrar o €ix0 de simetriada

parabola dada pelo grafico de /1 (x). Figura 4.1.1 Gréfico de

h(x) —*+3x

Este eixo de simetria ¢ o ponto médio entre as interse¢cdes em x, ou seja,x =0 e x = - 3.

Portanto, o eixo de simetria € y = - B3 e o vértice da parabola ¢ o ponto

D)D)

Comof(3)=7eg(3)=11,tem-seh(3)=18=7 + 11, talque #(3) =f(3) +g(3).

V¥ 4.1 - Solugéo via Maplet

A soma aritmética das fungdes

f(x)=2x+1



s garn

g(x) :xz + X — 1 = =’i -I Exptisn e
ou seja, W) o

h(x) =f(x) +g(x)

assim como seu grafico, dominio e imagem e também os /.
valores das fungdes 2(3), f(3) e g(3) sdo apresentados -
no tutorial Aritmeética de Funcoes —

Ao se clicar sobre este link o tutorial com a solugdo sera

iniciado como mostrado na Figura4.1.2. Figura 4.1.2 Imagem do

Tutorial Aritmética de Fungdes

A regra para a soma ¢ dada por
_ 2
hix)=x"+3x

Do grafico de 4 (x) pode-se deduzir que o dominio ¢ todo o conjunto dos nimeros reais e a

1magem € o conjunto dos nimeros reais y maiores ou iguais a - Z . Uma maneira de

determinar o menor valor de y na imagem de / (x) consiste em encontrar o €1X0 de Simetria
para a parabola, que ¢ o grafico de 2 (x). Este eixo de simetria ¢ o ponto médio entre as

interse¢des em x, ou seja, x =0 e x = - 3. Portanto, o eixo de simetria ¢ y = - % ¢ o vértice da
. 3 3 3 9
[aé - = -=ll=-=,-— |
pardbolaé o ponto ( > ,h( ) )) ( T )
Pode-se também verificar que, como f(3) =7 e g(3) =11, tem-se
h(3)=18=7+11
Para iniciar o Tutorial Aritmética de Funcdes, deve-se clicar sobre o link a seguir: Tutorial

Aritmética de Funcdes

V¥ 4.1 - Solucéo I nterativa

Insira os dados fornecidos

* Control-arraste a equacdo f(x) =...
* Menu de Contexto: Associe a Fungao

* Control-arraste a equacdo g(x) =...
* Menu de Contexto: Associe a Fungao

* Digite 1 (x) =f(x) + g(x)
* Menu de Contexto: Associe a Fungao




Desenhe o grafico de /(x)

* Digite 2 (x) e pressione a tecla Enter.
* Menu de Contexto:
Graficos>Construtor de
Graficos> -4 <x <2

Imagem: Determine o minimo de f'(x)

* Digite 1 (x) e pressione a tecla Enter.
* Menu de Contexto: Complete o
Quadrado>x

Mostre que £(3) =f(3) +g(3)

* Digite 4 (x)
» Menu de Contexto: Resolva e Exiba na
Linha

* Digitef(3)

* Menu de Contexto: Resolva e Exiba na
Linha

* Menu de Contexto: Associe a um
Nome>f3

* Digite g(3)

* Menu de Contexto: Resolva e Exiba na
Linha

* Menu de Contexto: Associe a um
Nome>g3

* Digite /3 + g3
» Menu de Contexto: Resolva e Exiba na
Linha

V¥ 4.1 - Solugéo via Comandos do Maple

Insira as fungdes f(x) e g(x). > fi=x—>2x+1;

g = x—x +x—1
Defina a fungdo /2 (x) =f(x) + g(x). > h o= unapply(f(x) +g(x), x)
Construa o grafico de 4 (x). > plot(h(x),x=-4.2,y=-3.3)
Obtenha as interse¢des x de 4 (x). > solve(h(x) =0, x)

por /(x) calculando /4 (x) na coordenada x Y

Obtenha o vértice da parabola representada - ( 3 )
2
entre as duas interse¢des em x,

Do gréfico de 4 (x), vemos que o dominio ¢ o conjunto de todos os nimeros reais, € a
imagem € o conjunto de todos os reais do vértice para cima. Ou seja, a imagem € o




conjunto dos reais y onde y > - %

Obtenha o valor de /(3). > h(3)

Compute f(3) eg(3). > F3:=f(3);

Mostre que asomade f(3) eg(3) ¢h(3). | > F3+ G3

V¥ Problema 4.2
V¥ 4.2 - Solucéo Matemética

Sef(x)=2x+1eg(x) — +x— 1, sendo o
dominio comum dado por todos os reais entdo a
regra para i(x) =f(x) — g(x) é dada por

hix)=2 +x—x

e seu grafico ¢ dado na Figura 4.2.1.

O dominio para /(x) sao, novamente, 0s nimeros -2
reais, enquanto sua imagem é o conjunto dos reais

yparaos quaisy < - % Um forma de determinar

o valor maximo de y na imagem de /(x) consiste ]
em encontrar o €iX0 de sSimetriapara a parabola

dada pelo grafico de /(x). Figura 4.2.1 Grafico e

hix)=2 +x—x

Este eixo de simetria ¢ o ponto médio entre as intersecdes em x, ou seja, x =-1 ex =2.

Portanto, o eixo de simetria é y = 5 o vértice da parabola é o ponto

(21(z))-(2%)

Comof(3)=7eg(3)=11,tem-seh(3) =-4=7 — 11, de forma que £(3) =f(3) —g(3).

V¥ 4.2 - Solucéo via Maplet

A subtracao aritmética das fungdes




f(x)=2x+1 i

g(x) — x2 + x _ 1 - . i I. [ ] T

ou seja,

h(x) =f(x) —g(x)

ssim como seu grafico, dominio e imagem, além dos /1
valores das fungdes #(3), f(3) e g(3), sdo dados pelo —
tutorial Aritmética de Funces —

Ao se clicar sobre este link o tutorial com a solugdo sera

iniciado como mostrado na Figura 4.2.2. Figura 4.2.2 Imagem do

Tutorial Aritmética de
Funcdes

A regra para a diferenca ¢

hix)= P x42

Do grafico de 4 (x), pode-se deduzir que o dominio é o conjunto de todos os nNUMeros reais

. . . , . 9 .
enquanto a imagem ¢ o conjunto dos numeros reais y, tal que y < e Uma maneira de

determinar o valor maximo de y na imagem de /(x) consiste em encontrar o €x0 de
simetriada pardbola dada pelo grafico de /2(x). Este eixo de simetria é o ponto médio entre

. o . . . ., 1 .
as interse¢des emx, ou seja, x = - 1 e x =2. Portanto, o eixo de simetria ¢ y = E € o0 vertice

1 1 1 9
abola é — — ==, |
daparaboaeoponto(z,h(z)) (2,4)
Pode-se também observar que, comof(3) =7 eg(3) =11, tem-se
h(3)=18=7—11

Para iniciar o Tutorial Aritmética de Fungoes, deve-se clicar sobre o link a seguir: Tutorial
Aritmética de Funcdes

V¥ 4.2 - Solucgdo Interativa

Insira os dados fornecidos

* Control-arraste a equacdo f(x) =...
* Menu de Contexto: Associe a Fungao

* Control-arraste a equacdo g(x) =...
* Menu de Contexto: Associe a Fungao

« Digite h(x) =f(x) -g(x)
* Menu de Contexto: Associe a Fungao




Desenhe o grafico de /(x)

* Digite 2 (x) e pressione a tecla Enter.
* Menu de Contexto:
Graficos>Construtor de
Graficos> -2 <x <3

Imagem: Determine o maximo de f'(x)

* Digite 1 (x) e pressione a tecla Enter.
* Menu de Contexto: Complete o
Quadrado>x

Mostre que £(3) =f(3)-g(3)

* Digite 4 (x)
» Menu de Contexto: Resolva e Exiba na
Linha

* Digitef(3)

* Menu de Contexto: Resolva e Exiba na
Linha

* Menu de Contexto: Associe a um
Nome>f3

* Digite g(3)

* Menu de Contexto: Resolva e Exiba na
Linha

* Menu de Contexto: Associe a um
Nome>g3

* Digite f3-g3
» Menu de Contexto: Resolva e Exiba na
Linha

V¥ 4.2 - Solugéo via Comandos do Maple

Insira as fungdes f(x) e g(x). > fi=x—2x+1;
g = x—>x2 +x—1

Defina a fungdo A (x) =f(x) -g(x). > h = unapply(f(x)-g(x),x)
Construa o grafico de 4 (x). > plot(h(x),x=-2.3,y=-3.3)
Obtenha as interse¢des x de 4 (x). > solve(h(x) =0, x)

Obtenha o vértice da parabola 1

representada por /(x) calculando 4 (x) na > h ( 9 )

coordenada x entre as duas intersecoes em
x’

Do grafico de i (x), vemos que o dominio € o conjunto de todos os nimeros reais, € a




\ 4

imagem ¢ o conjunto de todos os reais do vértice para cima. Ou seja, a imagem € o

conjunto dos reais y onde y < %

Obtenha o valor de /2(3). > h(3)
Compute f(3) eg(3). > F3:=f(3);
G3 = g(3)
Mostre que a diferenga de f(3) e g(3) € > F3-G3
h(3).
Problema 4.3

V¥ 4.3 - Solugdo Matematica

Sef(x)=2x+1eg(x) = +x— 1, sendo o
dominio comum dado por todos os reais entdo a 201
regra para i (x) =f(x) — g(x) ¢ dada por

h(x)=(2x+1)(x2+x—1)= y 107
28 +33—x—1
e seu grafico ¢ dado na Figura 4.3.1. _'3 ' ’T'<O' 1
Novamente, o0 dominio para h(x) sdo todos os ~10- X
nimeros reais, assim como a iImagem.
Comof(3)=7eg(3)=11,tem-seh(3) =77 = ~20-

(7) (11), tal que ~(3) =1(3) g(3).

Figura 4.3.1 Grafico de(x) =
2% +3 X —x—1

V¥ 4.3 - Solucso via Maplet

O produto aritmético das fungdes

f(x)=2x+1
e

g(x) —4+x—1
ou seja,




assim como seu grafico, dominio e imagem, além dos e
valores das fungdes #(3), f(3) e g(3) sdo dados pelo —
tutorial Aritmética de Funces =

Ao se clicar sobre este link o tutorial com a solugdo sera

iniciado como mostrado na Figura 4.3.2. Figura 4.3.2 Imagem do

Tutorial Aritmética de
Funcdes

A regra para o produto ¢

hx)=2x+1) (P +x—1)

Do gréfico de /1 (x) pode-se deduzir que o dominio e a imagem s3o ambos o conjunto de
todos os nUmeros reais

Pode-se também observar que, como f(3) =7eg(3) =11,
h(3)=77=(7) (11)

Para iniciar o Tutorial Aritmética de Fungées, deve-se clicar sobre o link a seguir: Tutorial
Aritmética de Funcles

V¥ 4.3 - Solucgo I nterativa

Insira os dados fornecidos

* Control-arraste a equagdo f(x) =...
* Menu de Contexto: Associe a Fungao

* Control-arraste a equagdo g(x) =...
* Menu de Contexto: Associe a Fungao

* Digite 2 (x) =f(x)g(x)
* Menu de Contexto: Associe a Fungao

Desenhe o grafico de 4 (x)

* Digite 4 (x) e pressione a tecla Enter.
* Menu de Contexto:
Graficos>Construtor de
Graficos> -3 <x <2

Mostre que £(3) =f(3) g(3)
|




* Digite i (x)

Linha

* Menu de Contexto: Resolva e Exiba na

* Digite f(3)

Linha
* Menu de Contexto: Associe a um
Nome>f3

» Menu de Contexto: Resolva e Exiba na

* Digite g(3)

Linha
* Menu de Contexto: Associe a um
Nome>g3

* Menu de Contexto: Resolva e Exiba na

* Digite f3-g3

Linha

» Menu de Contexto: Resolva e Exiba na

Dominio e imagem de /4 (x)

* O dominio e a imagem podem ser tirados do grafico de /(x)

V¥ 4.3 - Solugéo via Comandos do Maple

Insira as fungdes f(x) e g(x).

> fi=x—>2x+1;
g==x—>x2+x—1

Defina a funcdo /(x) =f(x)g(x).

> h = unapply(f(x)g(x), x)

Construa o grafico de 4 (x).

> plot(h(x),x=-3.2)

Obtenha as interseg¢des x de 4 (x).

> solve(h(x) =0, x)

0S numeros reais.

Do grafico de 4 (x), vemos que ambos o dominio e a imagem serdo o conjunto de todos

h(3).

Obtenha o valor de /(3). > h(3)

Compute f(3) eg(3). > F3:=f(3);
G3 = g(3)

Mostre que o produto def(3) eg(3) € > F3G3

VY Problema 4.4




V¥ 4.4 - Solugdo Matematica

Sef(x)=2x+1eg(x) = +x— 1, sendo o
dominio comum dado por todos osreais entdo a regra

f(x)

arah(x) = ¢ dada por
p (x) 2(x) p
h(x)=22x—+1
x +x—1

e seu grafico ¢ dado na Figura 4.4.1.

O dominio de /(x) sdo todos os nimeros reais menos
as duas coordenadas em x onde /(x) possui
assintotasverticais. Estes dois valores, os zeros de
g(x) ou, ainda, o denominador de h(x), sdox =

_ % + g, obtidos por meio da formula

guadrética

10
3~2 -1 0N 1 2
X
-10-
Figura 4.4.1 Grafico de
2x+1
o) = 2
X +x—1

A imagem € o conjunto dos nlimeros reais.

11

V¥ 4.4 - Solucéo via Maplet

O guociente aritmético das fungdes

flx)=2x+1
e
g(x) =x2 +x—1
ou seja,
(x)
hix) =
o g(x)

assim como seu grafico, dominio e imagem, além dos
valores das fungdes 2(3), f(3) e g(3) sdo dados pelo
tutorial Aritmética de Funcoes

Ao se clicar sobre este link o tutorial com a solucao sera
iniciado como mostrado na Figura 4.4.2.

A regra para o quociente ¢

Comof(3)=7eg(3)=11,tem-se h(3) S , de forma que £(3) =

g(3)’

Snec purn

------

Figura 4.4.2 Imagem do
Tutorial Aritmética de
Funcodes




2x+1

) =
X +x—1

Do grafico de 4 (x) pode-se deduzir que seu dominio sdo todos os NUMEros reaiSmenos as
duas coordenadas em x onde existe uma assintotavertical. Estes dois valores, os zeros de

) ) - 1 N ) ) .
g(x) ou, ainda, o denominador de /(x), sdao x = - B3 + o obtidos por meio da formula
guadrética

Pode-se também observar que, comof(3) =7 eg(3) =11,

Para iniciar o Tutorial Aritmética de Funcdes, deve-se clicar sobre o link a seguir: Tutorial

Aritmética de Funcdes

V¥ 4.4 - solucéo I nterativa

Insira os dados fornecidos

* Control-arraste a equagao f(x) =...
* Menu de Contexto: Associe a Fungao

* Control-arraste a equagdo g(x) =...
* Menu de Contexto: Associe a Fungao

(x)
g(x)

* Menu de Contexto: Associe a Fungao

* Digite 4 (x) =

Desenhe o grafico de /1 (x)

* Digite 4 (x) e pressione a tecla Enter.
* Menu de Contexto:
Graficos>Construtor de
Graficos> -3 <x <2

Dominio de % (x)

* Digite 4 (x) e pressione a tecla Enter.
* Menu de Contexto: Resolver>Resolver

Mostre que #(3) =
que A (3) 2(3)

* Digite i (x)
» Menu de Contexto: Resolva e Exiba na
Linha




* Digitef(3)
Linha

Nome>f3

* Menu de Contexto:

* Menu de Contexto:

Resolva e Exiba na

Associe a um

* Digite g(3)
Linha

Nome>g3

* Menu de Contexto:

* Menu de Contexto:

Resolva e Exiba na

Associe a um

B

« Dicit
1gite 23

Linha

* Menu de Contexto:

Resolva e Exiba na

V¥ 4.4 - Solucéo via Comandos do Maple

Insira as fungdes f(x)

eg(x).

> fi=x—>2x+1;
g==x—>x2+x—1

Defina a fungao 4 (x

(x)
g(x)

> hi= unapply( ,
g(x)

Construa o grafico de 4 (x).

> plot(h(x),x=-3.2,y=-10..10,
discont = true)

g(x)=0.

Assintotas verticais ocorrem onde

> solve(g(x) =0, x)

exceto pelos dois numeros nos quais g(x)

=0, ou seja, parax =-

Do grafico de 1 (x), vemos que o dominio € o conjunto de todos os nimeros reais

2
imagem € o conjunto de todos os nimeros reais.
Obtenha o valor de /(3). > h(3)
Compute f(3) eg(3). > F3:=f(3);
G3:=g(3)
Mostre que o quociente de /(3) e g(3) € F3
h(3). G3

Y Exercicios - Capitulo 4




Cada um dos Exercicios 4.1 - 4.13 inserem regras para f (x) e g(x) para duas fungdes cujo dominio é

o conjunto de todos os nUmeros reais Para cada par, obtenha as expressdes aritméticas para
(@) h(x)=f(x) +g(x)

(b) h(x) =f(x) —g(x)

() h(x) =f(x) g(x)

(d) hix) = LX)
g(x)

Em cada caso, desenhe o grafico da fungdo /(x) e use isso para determinar o dominio e a imagem de
h(x).

4.1. f(x)=5x—T7,g(x)=1—4x

4.2. f(x) =9 —2x,g(x) =2 +x—1

43. f(x)=3x+5g(x)=4x"+12x+9

44. f(x)=Tx—4,g(x) —*—2x+5

45. f(x)=3x"+2x—1,g(x) =x*+2x —35

4.6. f(x)=4x* —17x—15,g(x) =x* + 10 x + 26
4.7. f(x)=2x —5x—3,2(x) =5 +3x—2
4.8. f(x)=25x"—40x+16,2(x) =6x* —11x—2
4.9. f(x) =9x2—30x—|—25,g(x) —¥ —x—6
4.10. f(x) =16 —24x 49, g(x) =x* + 12x +27
4.11. f(x) =x"+4x+29, g(x) =x* + 14 x + 50
4.12. f(x)=x" —8x+25,g(x)=4x +5x—6

4.13. f(x) =x* +6x+45,g(x) =X +3x—4
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