ME-100 Fundamentos de calculo
Lista 7
Funcoes

1. Sejam A ={1,2,3,4,5,6} e f : A — A dada por

) z+1l, x#£6
f(x){l, z = 6.

(a) Calcule f(3), f(6), f(f(2)).

(b) Ache uma imagem inversa de 2 e de 1.

2. Para cada uma das seguintes fungoes prove ou dé um contra-exemplo para as afirmagoes: (i) f
é injetora e (ii) f é sobrejetora.
(a) f:R—=R, f(r)=ar+b,a#0

(b) f: R — [~1,+00], f(x) =2%—1
(¢) f:N—=N, f(z) =2

(d) f:(0,1] = [1,400), f(z) =1/
() f1R—=R, f(z) ==z — 2|

() f:R\{1} =R, f(z)=1/(1 - 2)
(&) [:R—R, f(z)=1/(1+2?)

() f:R =R, f(2) = /e

(i) f:R—=R, f(z)=-1/(2+ |z])
() f:Z—=1Z, f(n)=(@Bn-1)(2-n)

f(n):{ (n—1)/2, n é{mpar

-n/2, n é par.

1) f:Z =N, f(m) = (m?)!

(m) f:N— N,
n/2, n é par

fm _{ 3n+1, n éimpar.

m) f:Z—N, f(z) =2?

(0) f:R—=R, f(z) =2z

®) [ RxR—=R, f(z,y) =ay+z+y

(@ F R—RxR, f(z) = (,2)

r) [ RxR =R, f(z,y) =z

(5) f RXR R, f(z,5) =z +y

(t) f:ZxR—-R, f(m,z) =mz

(w) f:RxR—=RxR, f(z,y) = (2 + 9% )



(V) [ RXxR—->RXR, f(z,y) = Bz —y,z +y)
(W) f RxR—RxR, f(z,y) = (2> +y, 2 — y)
() QxR R, fzy) =z +y

() /R~ R xR, f(z) = (,0)

() f R — R, f(z,5,2) = (2 4+ 9.2+ 2).

3. Para cada uma das seguintes fungdes prove ou dé um contra-exemplo para as afirmacoes: (i) f
é injetora e (ii) f é sobrejetora.

(a) f:(0,1) — N definida da seguinte maneira: se a expansao decimal de x € infinita, entao
flx) = 1; se a expansao decimal de x € finita, entao f(x) é o mimero de digitos da expansdo
decimal de x. Por exemplo, f(0.475) =3, f(7) = 1.

(b) f: A—P(A), f(z) ={z}.

(¢) f:P(N) - NUoo, f(X) =soma de elementos de X.

(d) f:R—=R,

) oz reQ
f(:c){l,’ e

4. Considere os pares de fungoes selecionadas de exercicio 2: (a) e (b), (d) e (e), (h) e (o), (m)
e (s), (p) e (q), (r) e (w). Para cada par diga se a fungdo composta estd bem definida (lembre-se
que para cada par hd duas maneiras de fazer a composi¢do). Quando for possivel, defina a fungao

composta.

5. Para cada funcgao do exercicio 2, pense se é possivel definir a fungao inversa e em caso afirmativo

escreva f~ L.
6. Seja f uma funcdo bijetora. Prove que a inversa f~! também é bijetora.

7. Sejam A e B conjuntos, e f: A — B. Sejam X, Y C Ae Z,W C B. Prove que:
a) X CY =Imf(X)CImf(Y)

b) Imf(XUY)=Imf(X)UIm f(Y)

¢) f éinjetora = Im f(X NY) =Im f(X) NIm f(Y)

d) Construa uma fungdo f nao-injetora tal que Im f(X NY) # Im f(X) NIm f(Y)
e) ZCW = Im™ ! f(Z)cIm™ ! f(W)

) Im™ f(ZUW) =Im ™ f(Z) UIm™ " £(W)

g Im ™ f(ZNW)=Im ' f(Z)NIm~* f(W)

h) X ¢ Im™* f(Im f(X))

i) f é injetora = X =Im~ " f(Im f(X))

j) Construa um exemplo onde X # Im™* f(Im f(X))

k) Im f(Im™* f(Z)) c Z

1) f é sobrejetora = Im f(Im~ ! f(Z)) = Z.
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8. Seja f : A — B. Construa um exemplo onde Im f(Im™! f(B)) # B.



9. Sejam f: A— Beg:B — C. Prove que para todo E C C vale
Im™ (g0 f)(E) =Im™! f(Im™" g(E)).

10. Seja f: A — B uma fungao bijetora. Prove que
(@) f(f ') :B—B, f(f7'(y)=u;
(b) fTH(f(2): A= A, fTH(f(2) ==



