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Capitulo 5:
Composicao de Funcoes

Y Introducao

A fungdo g(x) =2 x + 3 definida sobre todos os nUmeros reaiStoma um namero real, tal como x = 2,
e o "converte" (ou 0 mapeia) no nimero real 7. Da mesma forma, a fungdo f(x) =5 — 4 x, também
definida sobre todos os reais, toma um nimero, tal como x = 7, e o mapeia em -23.

A a¢do de uma fun¢ao seguida pela agdo de uma outra fungdo ¢ chamada composicdo de funcdes o
assunto deste capitulo.

A notagdo para a composi¢ao de duas fungdes ¢ algumas vezes dada, formalmente, por
feg
representando a idéia abstrata de funcdo, ou como
(fog)(x)
representando o valor da fun¢do composta em x.

Contudo, na notag@o mais descritiva f(g(x)), fica mais evidente qual fun¢do € substituida em qual
outra, revelando como, realmente, a regra para a composicao de fungdes ¢ determinada. A regra para
a fun¢do "interna", g(x) indica que esta deve ser substituida por x na funcao "externa", f(x).

Na pratica, a parte mais dificil de se trabalhar com fungdes compostas esta em se determinar o
dominio e a imagem da composi¢ao. Apenas valores de x contidos no dominio de g(x) sdo
candidatos para o dominio da composi¢do f(g(x)). No entanto, se algumx levag(x) a assumir um
valor que ndo esta incluido no dominio de f(x), entdo este valor de x ndo pode ser incluido no
dominio da composi¢ao f(g(x)).




Além disso, se a regra para a funcdo compostaf(g(x)) admite um valor ndo admissivel parag(x),
entdo este valor ndo pode ser incluido no dominio da composi¢do. Um exemplo pode ser dado por

f(x)=g(x)= L, para as quais a regra de composicao ¢ dada por
X

Ao observar-se a regraf(g(x)) =x, existe uma tendéncia a acreditar-se que o dominio sdo todos os
reais. Porém, considerando-se que o dominio de g(x) = — exclui x =0, tem-se que o dominio da
X

funcdo composta também deve excluir x = 0.

Y indice de Termos

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

assintota nao-negativo
limitado imagem
COMpOSiCa0 numero real
dominio

Y Problemas Tipicos

Para as fungdes f(x) e g(x), dadas nos Problemas 5.1 - 5.2,

(a) determinar o dominio e aimagem de ambas, /(x) e g(x);

(b) obter a composicdo f(g(x)) estimar f(g(a)) , tracar o grafico da composi¢ao e determinar seu
dominio e imagem;

(c) obter a composicao de g( f(x)), estimar g( f(a)), tracar o grafico da composicao e determinar
seu dominio e imagem.

50 f(x)=Vx+1,g(x)=——,a=1
x +1
52, fx) =~ g(x) = ——,a=2

x+1 x—1




Y Inicializagc6es do Maple

apertando o botdo a direita.

Antes de acessar a versao do Maple para as solugdes do
problemas tipicos apresentados acima, inicialize o Maple

Inic...

Y Solucoes

¥ Problema 5.1

V¥ 5.1 - Solugéo Matemética
V¥ 5.1 (a) - Solugdo Matematica

As regras f(x) e g(x) possuem seus dominiose imagensespecificadas na Tabela 5.1.1,
onde o simbolo N denota o conjunto dos NUMeros reais

Regra Dominio Imagem
fx)=Vyx+1 {x €N, {yeRy=0}
x=>-1}
X 1
glx)=— {x e R} {yeR - <y
x +1 . 2
< —_—
=5 }
Tabela 5.1.1 Regras f(x) e g(x), com seus dominios e imagens

raiz quadrada, ou a partir do grafico de f(x) na

O dominio e a imagem para f (x) podem ser deduzidos a partir das propriedades da fungao

Figura 5.1.1(a).

O dominio para g(x) pode ser deduzido de sua regra, mas a imagem pode apenas ser
aproximada a partir do grafico na Figura 5.1.1(b).

05

Siks

I
rT 17T 1T T 17T 1T T T T T Ty T T 17T T 1T T T T 1T T 1T T T 11

1 2 3
X




X

Figura 5.1.1(a) Grafico de Figura 5.1.1(b) Grafico deg(x) = —
f(x)=+vx+1 x+1

A determinag¢do da altura exata para a qual uma fung¢ao tal como g(x) cresce € bastante
dificil apenas com o auxilio das ferramentas da algebra. O calculo numérico ¢ bastante
sugestivo, como indica a Tabela 5.1.2.

X 0.8 0.9 1.0 1.1 1.2

g(x) 0.488 0.497 0.500 0.498 0.492

X
x2+1

Tabela 5.1.2 Valores de g(x) =

V¥ 5.1 (b) - Solugdo Matematica

A regra para a COMPOSICAQ fo g é

1
= +1
f(g(x)) 2 Y 0.8

0.2

“10-5 0 5 10
T[T .
2

2 5 2

Emx =1 tem-se

. ) Figura 5.1.2 Grafico de
Um grafico desta composi¢do aparece na Figura

X
5.1.2. flgx))= 5 +1
x +1
Os valores minimo e maximo da fragao
~ 1 1 .
g(x) = sdo - — e —, respectivamente.
X +1 22
Isto implica que os valores minimo e maximo de f(g(x) ) serdo/ 1/2 e+ 3/2,
respectivamente.

Portanto, g(x) fornece a f(x) apenas valores no dominio de /(x), de forma que néo
havera valor no dominio de g(x) que ndo possa ser passado paraf(x)
Conseqﬁentemente a Figura 5.1.2 sugere, corretamente, que o dominio e imagem da
composicao f(g(x)) sdo, respectivamente, os nimeros reais, € o intervalo

5]

Y 5.1 (c) - Solugao Matematica




A regra para a COMPOSICa0 g ° f'¢ dada por:
0.50
_Jx+tl
g(/(x) = ¥o0.2
me=1temosg(f(1))=g, -4 0 2 4X6 810
Um grafico desta composi¢do aparece na Figura Figura 5.1.3 Grafico de
5.1.3. o
g(fx)) =L
Esta figura sugere que o dominio para a x+2

composi¢do g( f(x)) é o conjunto dos NUMeEros
reaisx, onde x > - 1, enquanto a imagem ¢ dada

0, ~|

pelo intervalo >

O dominio de f(x) € o conjunto dos niimeros reais x para os quais x > - 1, enquanto a
imagem de /' (x) € o conjunto dos niimeros reais ndo negativos.

Se g(x) ¢ dado como um niimero real ndo negativo, este ndo podera gerar um niimero

< . . 1
real ndo negativo maior que 5

Conseqlientemente, a Figura 5.1.3 sugere o dominio e a imagem corretos para a
composicao g( f(x)).

V¥ 5.1 - Solucéo via Maplet
V¥ 5.1 (a) - Solugéo via Maplet

As regras f(x) e g(x) possuem seus dominiose imagensespecificadas na Tabela 5.1.1,
onde o simbolo h denota o conjunto dos nUmMeros reais

Regra Dominio Imagem
flx)=vx+1 {x €N, {y eRy=0}
x=>-1}
X 1
g(x) =— {x € R} {yeR - <y
x +1 . 2
< —_—
=5 }
Tabela 5.1.1 Regras f(x) e g(x), com seus dominios e imagens




O dominio e a imagem para f(x) podem ser
deduzidos a partir das propriedades da fung¢do
raiz quadrada ou de seu grafico. O dominio
para g(x) pode ser deduzido por esta regra,
mas a imagem pode apenas ser aproximada
pelo grafico. Os graficos def(x) e g(x)

podem ser obtidos com o Tutorial de
Composicéo

Ao se clicar sobre este link o tutorial com a
solucao sera iniciado como mostrado na
Figura 5.1.4.

vvvvv

Este tutorial apresenta o grafico de f(x), g(x),
e a escolha entre a composicao de fungdes

Figura 5.1.4 Imagem do
Tutorial de Composigao

f(g(x))oug(f(x)).

A determinagdo da altura exata para a qual uma
funcao tal como g(x) cresce torna-se dificil
apenas com as ferramentas da algebra.

Para iniciar o Tutorial de Composicio, clique no seguinte link: Tutorial de

Composicéo.

V¥ 5.1 (b) - Solugao via Maplet

O Tutorial de Composicéo fornecera a fungao
f(g(x)), isto ¢, a regra para a COMPOSI CAO.

Ao se clicar sobre este link o tutorial com a solugao
serd iniciado como mostrado na Figura 5.1.5.

Além dos graficos de f(x), g(x) ef(g(x)), sdo
dados também os valores destas trés fungdes em x =
1.

Este tutorial mostra que a regra para a composi¢ao
fog é:

2
flg)) = | 55— +1 = [ XExtl
X +1 x +1

O tutorial exibe também o valor da composicao em

3 _J3

|||||

fam e agencan

Figura 5.1.5 Imagem do
Tutorial de Composicao

x =1, que ¢ dado por
1
Sflg(1)) /5+1 2/

NG
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Para esta composi¢do, o Tutorial de Composicao
também apresenta um grafico similar ao da Figura
5.1.6, uma reprodugdo da Figura 5.1.2. 1

Os valores maximo ¢ minimo da fragao V0.6

g(x) = 2x sao - 1 e L, respectivamente. 0 2
x +1 2 2
Isto implica que os valores méximo e minimo de - 10 5 O 5 10

/ / x
f(g(x)) serdo dados por | — e

respectivamente. Desta maneira, g(x fornece a Figura 5.1.6 Grafico
f(x) apenas valores no dominio de f(x). Portanto, de

nao ha valores no dominio de g(x) que néo possam flgx))

ser passados para f'(x). Conseqiientemente, o X

grafico acima sugere corretamente que o dominio e 241

a Imagem da composigao /(g (x) ) sdo,
respectivamente, os reais € o 1ntervalo

e

Para iniciar o Tutorial de Composicao, clique no
seguinte link: Tutorial de Composi¢céo.

V¥ 5.1 (c) - Solugao via Maplet

O Tutorial de Composicéo fornece g(f(x)), isto €, a
regra para a COMPOSICa0 gof .

Ao se clicar sobre este link o tutorial com a solu¢ao
sera iniciado como mostrado na Figura 5.1.6

Além dos graficos de f(x), g(x) eg(f(x)), também
sao dados os valores destas trés fungdes emx = 1.

Este tutorial mostra que a regra para a composi¢ao

gofé

— Figura 5.1.6 Imagem do
g(f(x))= N+l Tutorial Composicao de
x+2 Funcoes

O tutorial mostra também que em x = 1 tem-se

g(f(1))= 3

Para esta composi¢do, o Tutorial de Composicao
também fornece um gréfico similar ao da Figure




0.5
5.1.7, uma reproducao da Figura 5.1.3. (
0.4-

Esta figura sugere que o dominio para a composicao

g(f(x)) é o conjunto dos nUmeros reaisx, tal que y 0.31
x> -1, enquanto a imagem ¢ dada pelo intervalo 0.2-
1
0, — |
b 2 -

4-20 2 4 6 81
O dominio def(x) € o conjunto dos nimeros reais x 0 ¥ 6 810

para os quais x > - 1, enquanto a imagem de f(x) € o

conjunto dos nimeros reals ndo-negativos Se g(x) ¢é

, ~ . o Figura 5.1.7 Grafico de
dada por nimero real ndo-negativo, esta produzira

W x+1

, . . ~ . 1 _
um numero real ndo negativo nao maior que 5 g(f(x)) <12

Conseqlientemente, a figura acima sugere o dominio
e almagem corretos para a composicao g( f(x) ).

ara iniciar o Tutorial de Composiciao, clique no

seguinte link: Tutorial de Composicéo.

V¥ 5.1 - Soluc&o I nterativa
V¥ 5.1 (a) -Solugao Interativa

* Insira a regra paraf(x).
* Menu de Contexto: Graficos>Construtor
de Graficos>-3 <x <3

O dominio e aimagemde f'(x) pode ser inferida deste grafico.

O dominio € o conjunto de todos os NUMeros reaisx satisfazendo x > - 1, enquanto a
imagem € o conjunto de todos os niimeros reais y satisfazendo y > 0.

* Insira a regra parag(x).
Menu de Contexto: Associe a um
Nome>g

* Menu de Contexto: Graficos>>Construtor
de Graficos>-7 <x <7

O dominio e a imagem de g(x) pode ser inferido do seu grafico.

Parece que o dominio de g(x) € o conjunto de todos os niumeros reais, mas a imagem
estd no intervalo fechado [-1/2, 1/2]. O grafico sugere que o ponto mais baixo € o

mais alto de no grafico de g(x) sdo ( -1, - % ) e (1, % ), respectivamente. Esta

hipdtese ¢ confirmada pelos seguintes calculos.




* Digite g e pressione a tecla Enter.

* Menu de Contexto:
Optimizagao > Assistente de Otimizagao
Vinculos e Fronteiras >Editar
Adicionar Fronteira>x=-2..2 >
Adicionar > Feito
Minimizar>Resolver>Grafico
Maximizar>Resolver>Grafico

V¥ 5.1 (b) - Solug&o Interativa

Insira as fungoes dadas

» Usando o modelo /:=a — y da paleta
Expressao, defina a fungao 1.

» Usando o modelo /:=a — y da paleta
Expressao, defina a fungao g.

Obtenha a composi¢do f(g(x) ) e faca o grafico

* Digite f(g(x) ) e pressione a tecla
Enter.
* Menu de Contexto:
Graficos >Construtor de Graficos
-10 <x <10
Opcoes> 0 <y <13

Calculosemx=a=1

* Digite f(g(x) ) e pressione a tecla
Enter.

* Menu de Contexto: Avaliar em um
Ponto>1

* Digiteg(1)

* Menu de Contexto: Associe a um
Nome>ga

* Digite f (ga) e pressione a tecla Enter.

Dominio e Imagem da composi¢dof(g(x))

A Figura 5.1.2 sugere que o dominio para a composi¢ao f(g(x)) é o conjunto de
numeros reais onde a imagem ¢ um conjunto fechadolocalizado no ponto y =1. As

melhores ferramentas para determinar os valores maximo e o minimo de uma fung¢ao
sad desenvolvidos no céalculo. Aqui, entretanto, podemos fazer o seguinte.

X

xz-l-l

respectivamente. Isto implica que os valores maximo e minimo de f(g(x)) serao

v 1/2 e+ 3/2, respectivamente.

Os valores minimos e maximos da fracdo g(x) = sdio-1/2el/2,




Portanto, g(x) insere para f(x) apenas valores no dominio de f(x), entdo ndo
existem valores no dominio de g(x) que ndo podem ser inseridas em f (x).
Consequentemente, a Figura 5.1.2 corretamente que o dominio e a imagem da

composicao f(g(x)) a ser respectivamente, os reais, € o intervalo [\/ 1/2,3/2 ]

Os valores extremos de g(x) podem ser obtidos numericamente como se segue.

* Digite g e pressione a tecla Enter.
* Menu de Contexto:
Optimizagdo > Assistente de
Otimizagao
Vinculos e Fronteiras >Editar
Adicionar Fronteira>x=-2..2 >
Adicionar > Feito
Minimizar>Resolver>Grafico
Maximizar>Resolver>Grafico

V5.1 (c) - Solugéao Interativa

Insira as fungdes dadas

* Usando o modelo /:= a — y da paleta
Expressao, defina a fungao f.

* Usando o modelo /:= a — y da paleta
Expressao, defina a fungdo g.

Obtenha a composicao g( f(x)) e faca o grafico

* Digite g( f(x)) e pressione a tecla
Enter.

* Menu de Contexto:
Graficos>Construtor de Graficos

-4 <x<10
Opgoes>

1

10

3
<y< —
sSysg
Opcdes>Numero de
Pontos>1000

Avaliagoes emx=a =1

* Digite g( f(x)) e pressione a tecla
Enter.

* Menu de Contexto: Avaliar em um
Ponto>1

* Digitef(1)

* Menu de Contexto: Associe a um
Nome>ga

* Digite g( fa) e pressione a tecla Enter.

Dominio e Imagem da composi¢ao g( f(x))




A Figura 5.1.3 sugere que o dominio para a composi¢ao g( /(x)) é o conjunto de
numeros reaisx, onde x >-1, e a imagem ¢ o intervalo [0, 1/2].

O dominio def(x) € o conjunto de nimeros reais x para os quaisx > - 1, enquanto a
Imagemde f'(x) € o conjunto de reais ndo-negativos

Se g(x) ¢ dado como um niimero real ndo negativo, ird produzir um numero real nao
negativo nao maior que 1/2.

Consequentemente, Figura 5.1.3 sugere o dominio correto € a imagem para a
composi¢ao g( f(x)).

O valor maximo da composicao g( f(x) ) pode ser determinado numericamente pelo
Assistente de Otimizacgao.

* Digite g( f(x) ) e pressione a tecla
Enter.

* Menu de Contexto:
Otimizagao>Assistente de Otimizagao
Maximizar>Resolver>Grafico

V¥ 5.1 - Solugéo via Comandos do Maple
¥ 5.1 (a) - Solug&o via Comandos do Maple

Insira as fungdes fe g.

Faca o grafico de fcomo na Figura > plot( f,-3..3)
5.1.1(a).

Deste grafico, ou da regra para f, veja que o dominio def é o intervalo [-1,%), e a
imagem ¢ o intervalo [0, ).

Faga o grafico de g como na Figura > plot(g,-7..7)
5.1.1(b).

Que o dominio de g € o conjunto de todos os nimeros reais pode ser inferido da
Figura 5.1.1(b). E mais dificil de determinar que a imagem ¢ o intervalo
[-1/2,1/2].

Obtenha 0 minimo e 0 maximo para > minimize(g(x), location)[2];

b

g. Os comandos minimize e maximize (g (x), ]Ocal‘jon) [2]
maximize diao como resultado os

valores extremos bem como as
coordenadas x onde os extremos
ocorrem.




V5.1 (b) - Solugao via Comandos do Maple

Insira as fungdes fe g. > fi=xoyx 1
g =X
F+1
Obtenha a composicao f(g(x)). > fgi=f(g(x))
Obtenhaf(g(1)). > eval(fg,x=1)
Obtenhag(1). > g(1)
1) 1
Obtenhaf(z) f(g(l)). >f(3)
Faga o grafico de f(g(x)), entdo > plot(f(g(x)),x=-10..10,y=0
obtendo Figura 5.1.2. .1.3)

A Figura 5.1.2 sugere que o dominio para a composi¢ao f(g(x)) é o conjunto de

numeros reais onde a imagem ¢ um conjunto fechado localizado no ponto y = 1. As
melhores ferramentas para determinar os valores maximo e o minimo de uma fung¢ao
sao desenvolvidos no célculo. Aqui, entretanto, podemos fazer o seguinte.

sdio-1/2el/2,

Os valores minimos e maximos da fra¢do g(x) = 3

x +1
respectivamente. Isto implica que os valores maximo e minimo de f(g(x)) serdo

Vv 1/2 e+ 3/2, respectivamente.

Portanto, g(x) insere para f(x) apenas valores no dominio de f(x), entdo ndo
existem valores no dominio de g(x) que ndo podem ser inseridas em f (x).
Consequentemente, a Figura 5.1.2 corretamente que o dominio e a imagem da

composicao f(g(x)) a ser respectivamente, os reais, € o intervalo [\/ 1/2,3/2 ]

Obtenha 0 méximo e o minimo para > minimize( f(g(x)), location)[2];
f(g(x)). Os comandos minimize ¢ maximize( f(g(x)), location)[2]
maximize dio como resultado os valores
extremos bem como as coordenadas x
onde 0s extremos ocorrem.

¥V 5.1 (c) - Solugao via Comandos do Maple

Insira as fungdes fe g. > fi=xoJxF1;

g=x——

Obtenha a composi¢ao g( f(x) ). > gof == g(f(x))




Computeg(f(1)). > eval(gf,x=1)

Obtenhaf(1). > £(1)

Obtenha g(v/2) =g(f(1)). > ¢g(JV2)

Faga o grafico de g(f(x)), entdo 1 3
obtendo Figura 5.1.3. > plot(gf, x=-4.10,y=- 10 " 5°

numpoints = 3000)

A Figura 5.1.3 sugere que o dominio para a composi¢ao g( f(x)) € o conjunto de
numerosreaisx, onde x > -1, e a imagem ¢ o intervalo [0, 1/2].

O dominio de f(x) ¢ o conjunto de nimeros reais x para os quaisx > - 1, enquanto a

Imagem de f'(x) é o conjunto de reais ndo-negativos

Se g(x) ¢ dado como um nimero real ndo negativo, ird produzir um niimero real nao
negativo nao maior que 1/2.

Consequentemente, a Figura 5.1.3 sugere o dominio correto e a imagem para a
composigao g( f(x)).

Obtenha 0 maximo e o minimo para o 1

f(g(x)). Os comandos minimize e = maximize (gf, X=5 -3,
maximize diao como resultado os valores
extremos bem como as coordenadas x location) (2]
onde os extremos ocorrem.

V¥ Problema 5.2

V¥ 5.2 - Solucgéo Matemética
V52 (a) - Solugédo Matematica

As regras f(x) e g(x) possuem seus dominiose imagensespecificadas na Tabela 5.1.1,
onde o simbolo R denota o conjunto dos nUMeros reais

Regra Dominio Imagem
Sl =— (xeRxx {(yERy=1)
x+1 1)
g =——  (x€Rx#1} (yERy#0)
Tabela 5.2.1 Regras f(x) e g(x), com seus dominios ¢
imagens



O dominio e a imagem para f (x)
podem ser deduzidos a partir das

propriedades da fungdo . 2 ,oua

+1
partir do grafico de f(x) na Figura
5.2.1(a).

A assintota vertical cuja equagao

x= -1, e a assintota horizontal ¢ y =1
determine o dominio e a imagem,
respectivamente.

Consequentemente, o dominio consiste
em todos os nameros reais exceto o
numero - 1, onde a imagem consiste de
todos os numeros reais exceto o
numero 1.

O dominio e a imagem para g(x)
podem ser deduzidos a partir das

propriedades da funcdo ,oua

x—1
partir do grafico de g(x) na Figura
5.2.1(b).

A assintota vertical cuja equagdo x =1,
e a assintota horizontal ¢ y =0
determine o dominio e a imagem,
respectivamente.

Consequentemente, o dominio consiste
em todos 0s nimeros reais exceto o
nimero 1, onde a imagem consiste de
todos 0s numeros reais exceto o
numero 0.

V¥ 5.2 (b) - Solugdo Matematica

A regra para a COMPOSICA0 fo g ¢

10

-3 -2 -1/0 1 2 3
X
_ 10-
. , e
Figura 5.2.1(a) Graficodef(x) = T
5 -
y
20 1 2 3 4 s
X
— 5 -
Figura 5.2.1(b) Grafico deg(x) = ——




( : 1 ) 1 1 4]
flgx) === T Y
+1
x—1
me=2temosf(g(2))=%.

Um gréfico desta composic¢ao aparece na Figura 5.2.2.

A Figura 5.2.2 sugere que o dominio para a composi¢ao

f(g(x)) é o conjunto dos NUMeEros reaisx que satisfazem x

# 0, enquanto a imagem ¢ o conjunto dos niimeros
reais y que satisfazemy # 0. Contudo, esta ¢ uma visdao
ingénua. Uma analise mais sofisticada se faz necessaria.

A fungdo "interna" g(x) = nao ¢é definida em x = 1. Sendo assim, o dominio da

x —

composicao f(g(x)) ndo pode conter x = 1. Além disso, a fun¢do f(x) = T nao ¢
definida emx = - 1. E preciso determinar qual valor no dominio de g(x), caso exista,

corresponde ao valor -1 para f(x). Portanto, € preciso resolver a equagdo

obtendo
1=1—x

de onde segue que x = 0. Desta maneira, os dois numeros reais x =0 ¢ x = 1 ndo podem
fazer parte do dominio da composi¢do f(g(x) ). Conseqiientemente, se x = 1 ndo estiver
L 1 “ ~ L -
no dominio de f(g(x)) = —, entdo y = 1 ndo estard na imagem da composi¢do. Portanto,
X

a imagem de f(g(x) ) € o conjunto dos niumeros reais y , exceto pelos valores y=0e y =
1.

V52 (c) - Solugdo Matematica

A regra para a COMPOSICA0 g © fis

g(f(x)) = 1 T = ST

( X )_1 x—x—1
x+1

Emx=2nods temos g( f(2)) = -3.

Um grafico desta composi¢do aparece na Figura 5.2.3.




Figura 5.2.3 Grafico

Pode parecer da Figura 5.2.3 que ambos o dominio e a de
imagem da composi¢do g( f(x))=-x — 1 s@o todos os g(f(x))=-(x+1)

numerosreais Contudo, esta ¢ uma visdo ingénua.
Exige-se uma analise mais sofisticada.

O dominio de f(x) =

i ¢ o conjunto de todos o nimeros reais x para os quais
X

x # -1, enquanto a imagem de f (x) € o conjunto de todos os reais y para os quaisy # 1.
Sendo assim, /' (x) nunca resultara no valor 1 para g(x), o qual € o inico valor ndo aceito
por este, de forma que o unico numero real x que ndo se encontra no dominio da
composicao ¢ x = - 1. Neste caso, como x = - 1 ndo ¢ definido pela regra
g(f(x))=-x—1, entdo a imagem da composi¢do nao contém y = 0.

O dominio da composi¢ao g( f(x)) € o conjunto dos niimeros reais x para os quais
x # -1, enquanto a imagem ¢ o conjunto dos nimeros reais y para os quais y # 0.

V¥ 5.2 - Solucéo via Maplet
V¥ 5.2 (a) - Solugéo via Maplet

As regras f(x) e g(x) possuem seus dominiose imagensespecificadas na Tabela 5.2.1,
onde o simbolo h denota o conjunto dos nUmMeros reais

Regra Dominio Imagem
Sl =— (xeRx+ {(yERy=I1)
x+1 1)
g =——  (xE€Rx#1} (yERy#0)
Tabela 5.2.1 Regras f(x) e g(x), com seus dominios ¢
imagens

O dominio e a imagem para f(x) podem ser
deduzidos a partir das propriedades da fracao

ou pelo seu grafico. A assintota
x+1

vertical cuja equagdo ¢ x = -1 e a assintota
horizontal y =1 determinam seu dominio e
imagem, respectivamente

O dominio e a imagem de g(x) podem ser
deduzidos a partir das propriedades da fragao

[ ou pelo seu grafico. A assintota
X —

vertical cuja equacdo ¢ x =1 e a assintota




horizontal y = 0 determinam seu dominio e
imagem, respectivamente.

Figura 5.2.4 Imagem do Tutorial
O graficos de f(x) e g(x) podem ser obtidos de Composi¢ao

por meio do Tutorial de Composicéo.

Ao se clicar sobre este link o tutorial com a solu¢ao sera iniciado como mostrado na
Figura 5.2.4.

Este tutorial apresenta o grafico def(x), g(x), e a escolha entre a composi¢cao de fungdes

f(g(x))oug(f(x)).

Para iniciar o Tutorial de Composicio, clique no seguinte link: Tutorial de

V52 (b) - Solucéo via Maplet

O Tutorial de Composicéo fornecera a fungao f(g(x) ),
isto &, a regra para a COMPOSICA0. fo g.

Ao se clicar sobre este link o tutorial com a solugao
sera iniciado como mostrado na Figura 5.2.5.

Além dos graficos de f(x), g(x) ef(g(x)), sdo dados
também os valores destas trés fungdes em x = 2.

Este tutorial mostra que a regra para a composi¢ao
fog é:

1
( x—1 ) 1 1 Figura 5.2.5 Imagem
flgx)) == = Trx—1  x do Tutorial de
— +1 . X Composicao

x—1




Mostra também que em x = 2 tem-se f(g(2)) = %

Para esta composi¢do, o Tutorial de Composicao
também apresenta um grafico similar ao da Figura
5.2.6, uma reproducao da Figura 5.2.2. 41

Um grafico da composicao f(g(x) ) sugere que o 4 21
dominio é o conjunto dos NUMeErQs reaisx que

satisfazem x # 0, ¢ aimagem ¢ o conjunto dos
nimeros reais y que satisfazemy # 0. Contudo, esta ¢
uma idéia ingénua e uma analise mais sofisticada faz-
se necessaria.

ndo € definida em x ]
x—1 Figura 5.2.6 Grafico de

= 1. Portanto, o dominio da composi¢do f(g(x)) ndo 1

X flglx))=—

A funcdo "interna" g(x) =

contém x = 1. Além disso, a fungdo f(x) =

x+1

ndo ¢ definida em x = - 1. E preciso determinar qual
valor no dominio de g(x), se existe, corresponde ao
valor -1 para f(x). Desta maneira, ¢ preciso resolver a
equacao

obtendo
1=1—x

de onde segue que x = 0. Sendo assim, os dois nimeros reais 0 ¢ 1 ndo podem estar
contidos no dominio da composicao f (g(x)). Conseqiientemente, se x = 1 ndo estd no
, 1 “ ~ L I
dominio da regraf(g(x)) = —, entdoy = 1 ndo estd na imagem da composicao.
X
Portanto, a imagem de f(g(x)) € o conjunto dos numeros reais y, exceto pelos dois

valoresy=0ey=1.

Para iniciar o Tutorial de Composicao, clique no seguinte link: Tutorial de
Composi¢ao.

¥V 5.2 (c) - Solugso via Maplet

O Tutorial de Composicao fornece ag(f(x)) a
regra para a COMpOSICA0 g ° f-
Ao se clicar sobre este link o tutorial com a

solucdo serd iniciado como mostrado na Figura
5.2.7.




Além dos graficos de f(x), g(x) e f(g(x)), sao
dados também os valores destas trés fungdes em
x=2.

Este tutorial apresenta a regra para a
composi¢do g o f:

Bl S
x—x—1

Mostra, também, que em x = 2 tem-se

g(f(2))=-3.

Para esta composicao, o Tutorial de
Composi¢ao também apresenta um grafico
similar ao da Figura 5.2.8, uma reproducdo da
Figura 5.2.3.

A Figura 5.2.3 sugere que o dominio e a
Imagem da composicdo f(g(x)) = -x — 1 sao
todos os numerosreails Contudo, esta € uma

visdo ingénua e uma analise mais sofisticada
faz-se necessaria. .

O dominio def'(x) =

¢ o conjunto de
x+1

numeros reais x para os quaisx # -1, enquanto
a imagem de f(x) ¢ o conjunto de reais y para os
quais y # 1. Portanto, /(x) ndo ira nunca dar
g(x) ovalor 1, o qual ¢ o inico valor que este
nao pode receber, tal que o Gnico real x ndo
contido no dominio da composi¢ao ¢x = -1.
Agora, sex = -1 ndo ira nunca ser dado pela
regra g(f(x)) =-(x + 1), enquanto a imagem
da composicao nunca ird conter y = 0.

Bantacer

ik [

Figura 5.2.7 Imagem do
Tutorial de Composicao

Figura 5.2.8 Grafico de
gf(x))=-(x+1)

O dominio da composi¢do g( f(x)) € o conjunto de niimeros reais x para os quais
x # -1, onde a imagem ¢ o conjunto de niimeros reais y para os quais y # 0.

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

Composicao.




L L
V¥ 5.2 - Solug&o I nterativa
V¥ 5.2 (a) - Solug&o Interativa

* Insira a regra paraf(x).
» Menu de Contexto: Graficos>Construtor de
Graficos> -3<x<3
Opgdes>-10 <y <10
Opcoes>Encontrar
Descontinuidades

O dominio e aimagemde f'(x) pode ser inferida deste grafico.

O dominio ¢ o conjunto de todos os nUMeros reaisx satisfazendo x # -1, enquanto
a imagem ¢ o conjunto de todos os numeros reais y satisfazendo y # 1.

* Insira a regra parag(x).
Menu de Contexto: Associe a um Nome>g
* Menu de Contexto: Graficos>Construtor de
Graficos>-7 <x <7
Opcoes>-5 <y <5
Opcoes> Encontrar
Descontinuidades

O dominio e a imagem de g(x) pode ser inferido do seu grafico.

Consequentemente, o dominio de g(x) consiste em todos 0s nimeros reais x para os
quais x # 1, onde a imagem consiste de todos os nimeros reais para os quais y # 0.

V¥ 5.2 (b) -Solugao Interativa

Insira as fungdes dadas

* Usando o modelo /:= a — y da paleta
Expressdo, defina a fungao f.

* Usando o modelo /:= a — y da paleta
Expressao, defina a fungdo g.

Obtenha a composicao f(g(x)) e faca o grafico

* Digite f(g(x) ) e pressione a tecla
Enter.
* Menu de Contexto:
Graficos >Construtor de Graficos
-5<x<5
Opcodes> -5<y<5

Calculosemx=a=2




* Digite f(g(x) ) e pressione a tecla
Enter.

* Menu de Contexto: Avaliar em um
Ponto>2

* Digite g(2)

* Menu de Contexto: Associe a um
Nome>ga

* Digite f (ga) e pressione a tecla Enter

Dominio e Imagem da composicdo /(g (x) )

A funcdo "interna" g(x) = nao ¢ definida em x = 1. Sendo assim, o dominio

X
x+1
ndo é definidaemx=-1.E preciso determinar qual valor no dominio de g(x), caso
exista, corresponde ao valor -1 para f(x). Portanto, € preciso resolver a equacao
glx)=-1L

da composicao f(g(x) ) ndo pode conter x = 1. Além disso, a funcao f(x) =

Insira a Equacdo g(x) =-1
Context Menu: Resolver>Resolver

Desta maneira, os dois nimeros reais x =0 ¢ x = 1 ndo podem fazer parte do dominio
da composicao f(g(x) ). Conseqiientemente, se x = 1 ndo estiver no dominio de

1 . ~ .. - .
f(g(x))=—,entdoy =1 ndo estard na imagem da composi¢do. Portanto, a imagem
X

de f(g(x)) € o conjunto dos numeros reais y , exceto pelos valoresy=0¢e y=1.

¥V 5.2 (c) - Solugao Interativa

Insira as fungoes dadas

» Usando o modelo /:=a — y da paleta
Expressao, defina a fungao 1.

» Usando o modelo /:=a — y da paleta
Expressao, defina a fungao g.

Obtenha a composi¢ao g( f(x)) e faca o grafico

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

Avaliagdes emx =a =2

* Digite g( f(x)) e pressione a tecla
Enter.

* Menu de Contexto: Avaliar em um
Ponto >2




* Digitef(2)

* Menu de Contexto: Associe a um
Nome>ga

* Digite g( fa) e pressione a tecla Enter.

Dominio e Imagem da composi¢ao g( f(x))

Pode parecer da Figura 5.2.3 que ambos o dominio e a imagem da composigao
f(g(x)) =-x—1sdo todos os numerosreais Contudo, esta ¢ uma visdo ingénua.
Exige-se uma andlise mais sofisticada.

O dominio de f(x) =

; _T_ 1 ¢ o conjunto de todos o0 niimeros reais x para os quais
x # -1, enquanto a imagem de f(x) é o conjunto de todos os reais y para os quais y

# 1. Sendo assim, f(x) nunca resultara no valor 1 para g(x), o qual ¢ o inico
valor ndo aceito por este, de forma que o tnico numero real x que ndo se encontra no
dominio da composi¢do éx = - 1. Neste caso, como x = - 1 ndo ¢ definido pela regra
g(f(x)) =-x—1, entdo a imagem da composi¢do ndo contém y =0.

O dominio da composi¢do g( f(x)) € o conjunto dos numeros reais x para os quais
x # -1, enquanto a imagem € o conjunto dos nimeros reais y para os quais y # 0.

V¥ 5.2 - Solugéo via Comandos do Maple
V52 (a) - Solugao via Comandos do Maple

Insira as fungdes fe g.

X
> = :
/ T

g::x—)x_l

Faga o grafico def'como na Figura 5.2.1 | > plot(f(x),x=-3.3,y=-10..10,
(). discont = true)

O dominio de /¢ o conjunto de todos os NUMeros reaisx satisfazendo x # -1,
enquanto a imagem ¢ o conjunto de todos os nlimeros reais y satisfazendo y # 1.

Faga o grafico de g como na Figura 5.2.1 | > plot(g(x),x=-2.5y=-5..5,
(b). discont = true)

O dominio e a imagem de g(x) pode ser inferido do seu grafico na Figura 5.2.1(b).

O dominio de g(x) consiste em todos os nimeros reais x para os quais x # 1, onde a
imagem consiste de todos os niimeros reais para os quaisy # 0.

V52 (b) - Solugao via Comandos do Maple

Insira as fungdes fe g.

X
> fi= :
/ T




SR
Obtenha a composigdo f(g(x) ). > fg = simplify(f(g(x)))
Obtenhaf(g(2)). > eval(fg,x=2)
Obtenhag(2). > g(2)
Obtenhaf (1) =/(g(2)) > f(1)
ggfsnzfﬁfgiﬁadggég(x) ), entdo > plot(f(g(x)),x=-5.5,y=-5.5)

Um gréfico daregraf(g(x)) = % aparece na Figura 5.2.2, uma figura que parece

sugerir que o dominio para a composi¢do f(g(x) ) € o conjunto de NUMeEXOS reaiSx

satisfazendo x # 0, e aimagem ¢ o conjunto de ntimeros reais y satisfazendo y # 0.
Contudo, esta ¢ uma idéia ingénua e uma andlise mais sofisticada faz-se necessaria.

A fungdo "interna" g(x) = nao ¢ definida em x = 1. Portanto, o dominio da

x—1

composi¢ao f(g(x)) ndo contémx = 1. Além disso, a fun¢do f(x) = i " ndo ¢
X

definida emx = -1. E preciso determinar qual valor no dominio de g(x), se existe,

corresponde ao valor -1 para f(x). Desta maneira, ¢ preciso resolver a equacao

g(x) = -1, obtendo x =0, como visto pelo proximo célculo.

Resolva a equagdo g(x) = - 1. > solve(g(x) =-1,x)

Sendo assim, os dois numeros reais 0 € 1 ndo podem estar contidos no dominio da
composi¢do f(g(x)). Conseqiientemente, se x = 1 ndo esta no dominio da regra

1 ~ ~ L _— .
f(g(x)) =—,entdoy = 1 ndo estd na imagem da composi¢do. Portanto, a imagem
X

de f(g(x)) € o conjunto dos nimeros reais y, exceto pelos dois valores y=0e y=1.

¥ 5.2 (c) - Solug&o via Comandos do Maple

Insira as fungdes fe g. > fim o X :
x+1
1
&= —1
Obtenha a composi¢ao g( f(x) ). > of = simplify(g(f(x)))
Compute g(£(2)) > eval(gf,x=2)
Obtenhaf(2). > f(2)




Obtenhag(2/3) =g(f(2)). > g(2/3)

Faga o grafico de g(f(x)), entéo > plot(gf,x=-4.4)
obtendo Figura 5.1.3.

Um grafico daregra g(f(x)) = - (x + 1) aparece na Figura 5.2.3, uma figura que
parece sugerir que o dominio para a composi¢ao g( f(x)) é o conjunto de todos os
nUmerosreais x , e almagem é o conjunto de nimeros reais y . Contudo, esta ¢ uma
idéia ingénua e uma analise mais sofisticada faz-se necessaria.

. X
O dominio d =
ominio de f(x) 1

x # -1, enquanto a imagem de f(x) €é o conjunto de todos os reais y para os quais y
# 1. Sendo assim, /' (x) nunca resultara no valor 1 para g(x), o qual € o {inico
valor ndo aceito por este, de forma que o Gnico numero real x que ndo se encontra no
dominio da composi¢do € x = - 1. Neste caso, como x = - 1 ndo ¢ definido pela regra
g(f(x))=-x—1, entdo a imagem da composi¢do ndo contém y = 0.

¢ o conjunto de todos o nimeros reais x para os quais

O dominio da composi¢do g( f(x)) € o conjunto dos numeros reais x para os quais
x # -1, enquanto a imagem ¢ o conjunto dos nlimeros reais y para os quais y # 0.

Y Exercicios - Capitulo 5

Para as fungdes f(x) e g(x) dadas em cada um dos exercicios 5.1 - 5.10,

(a) determinar o dominio e aimagemde f(x) e g(x);

(b) obter acomposicdo /(g (x) ), avaliar f(g(a) ), tragar o grafico da composi¢do e determinar seu
dominio e imagem;

(c) obter a composicdo g( f(x)), avaliarg( f(a) ), tracar o grafico da composi¢do e determinar seu
dominio e imagem.

Os dominios para as fungdes f(x) e g(x) sdo o maior conjunto de NUMEYOS reaiSpara os quais as
regras dadas estdo definidas. Estimar graficamente os limites para o dominio e a imagem onde

necessario.

51. f(x)=3x—4,g(x)=7—5x,a=3

52. f(x) =4x+5g(x)=y1—2x,a=-2

53. f(x)=5x+7,g(x)=3x"+2x—1,a=2
54. f(x) =x2+4x+129,g(x)=4x2+x—6,a=0
55 f(x)=(3x+2) 2, g(x) =X +6x 145, a=1

5.6. f(x)=13x—1],g(x)=2x+5,a=2




5.7.f(x)=7x—2,g(x)=ﬂ,a=—l

X +2x+2

5.8. f(x) =2sin(x), g(x) =X+ 1,a=0

59. f(x)=3x+4,g(x)=5cos(2x),a=1

5.10. 1 (x) =x* —8 x + 25, g(x) =sin(x), a=

NP
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