Apresentacao



Ditado Popular...

E melhor prevenir...



Prologo

 Ja ouviram falar de causalidade?

* Por exemplo, como aumentar a produtividade de uma empresa?
* Selecao
* Automacao
* Treinamento
* Terceirizacao
* Etc
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RCC-0218

e Calculo a uma variavel

* O que veremos nesse curso?
* FUNCOES
* Limites
* Taxas de variacao
* Analise grafica de funcdes
e Calculo de areas determinadas por graficos de funcoes
* Mas também.. Algebra Linear



RCC-0218

YouTube

* O que precisamos ter sob dominio?
e Conjuntos numéricos e suas relacoes
* Algebra de polindmios
* Equacoes e inequacoes
* Potenciacdo/Radiciacdo/Fatoracao
* Exponenciais e logaritmos
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Algebra Linear

Howard Anton
Chris Rorres

RCC-0218

* Aulas presenciais, video aulas e aulas por video
sincronas

e Livros:

* TAN, S. T. Matematica aplicada a administracao e
economia (traducao da 92 edicao norte-
americana). Sao Paulo: Cengage Learning, 2014.

e Anton, H.; Rorres, C. Algebra Linear com
Aplicacoes (102 edicao). Bookman, Porto Alegre,
2012

* Habituem-se a buscar outros exercicios e suas




Conceltos Inicilails

Taxi/Uber
X
m
5_n

Lei ou regra que transforma
ordenadamente uma coisa em
outra



Conceltos Inicilails

y=fx)=x+1
(f: R= R)

Lei da Funcao
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Um passo atras... Relagbes!

e Dados dois conjuntos...

A =1{01,23) .
B ={-1,0,1,2,3}
AXB={(x,y)lx€eAey € B}

* Associe cada elemento de A ao seu sucessor imediatoem B
* Formalmente: R = {(x,y) € A X Bly = x + 1}
* Aqui nos temos uma relacao! Mas seria essa relacao uma funcao?



Um passo atras... Relacoes!

* Func¢oes sao um tipo particular de relacao:

* Regra que associa cada elemento do conjunto A
a um unico elemento do conjunto B

* Temos uma funcagoem A X B?

Dominio

* O conjunto "origem” € o Dominio Contradominio

* O conjunto "destino” é o Contradominio

* Os elementos do Contradominio com
equivalentes no Dominio formam o
conjunto Imagem JF'UJ NX@ g?) g?

* No caso, um dos elementos do dominio
nao tem imagem...



Um passo atras... Relacdes!

e Usando o mesmo conjunto...

R = {(x,y) € A X B|y* = x*}

* Cada elemento do Dominio s6 pode ter
uma unica Imagem

e SO poder sair uma unica flecha de cada

Dominio
Contradominio

* Logo, a relacao proposta nao € uma A

funcao g
N 1

* Em suma... Nem toda relacao entre L.




Mas... E as funcoes?

e Usando o mesmo conjunto...

R={(x,y) e AXB|y = x}

D=4 Dominio

Contradominio
CD =B
Im = {0,1,2,3)

Temos uma funcao aquil!!



Mas... E as funcoes?

* Usando o mesmo conjunto...

R ={(x,y) € AXB|y = x* — 2x}

y = x°%—2x

w N R OR

w o 4L O

Dominio

Aqui também!!!

Contradominio



Mas... E as funcoes?

* Em resumo...

* Se x e y estdo relacionados pela fungcdo y = f(x) ...
 Conjunto de todas as entradas permitidas (x) é chamado “dominio de f(x)”

* O conjunto de todas as saidas (y) que resultam quando x varia sobre o dominio é
denominado “imagem de f(x)”

* Aimagem € um suconjunto do Contra-Dominio



Funcoes

* Indique a lei de formacao das funcdes abaixo, se € que sao funcoes...

|

f(x)=x Nao é funcao f(x) =2x Nao é funcao



Um pouco mais sobre Dominio e Imagem

* A propria formula pode impor restricoes ao dominio

1 ~ V4 V4 L]
* Por exemplo, y = - (x = 0 ndo é uma entrada valida)

* Também aspectos fisicos ou geométricos podem impor restricoes sobre
as entradas permissiveis de uma funcao

* Se y é o volume de um cubo perfeito, tem-se a fungdo y = x>
* Os comprimentos devem ser numeros nao negativos (x = 0)

* Nao havendo restricoes, subentende-se que o dominio da funcao é todo
o conjunto R

e Ex.: fungdes polinomiais do tipo y = x2, y = x3, e assim por diante



Um pouco mais sobre Dominio e Imagem

* Encontre o dominio natural de

 f(x) = x7

fO) =2 1><x 3)

* f(x) =Vx2 —5x+6

J xl ) mbolab
‘f(X)_ Scientific Equation Sea



https://www.symbolab.com/

Um pouco mais sobre Dominio e Imagem

* Desejamos construir uma caixa com uma folha retangular de 16 x 10
recortando quadrados de x por x das extremidades desta folha.

* Desenvolva a expressao que representa o volume da caixa
* Qual é o dominio desta funcao?

X X

X ‘«—16—2;5_»

16

A
Y



Graficos de Funcoes

* Conjunto de todos os pares ordenados (x, y) tal que x esta no
dominio da fungcaoey = f(x)

y=fk)

Imagem <

Dominio



Graficos de Funcoes

e Agora, esboce o grafico da funcao

. f=x, x <0
=1 7z x>0 Funcdes Definidas por Partes

e Salario fixo mais comissao: um vendedor
recebe salario fixo de $1.000 se vender até
50 unidades

e Acima de 50 unidades, ele recebe os

> 1 mesmos $1.000 acrescidos de uma

comissdo de $3,00/unidade

>  Formule a funcao e esboce seu grafico




Algebra de Funcdes

* Como visto no slide anterior, funcdes mais complexas resultam
da composicao de funcdes mais simples

* f(x) = x* + 1 pode ser entendida como soma de duas func¢des
* Podemos ter...

*(f+9)X)

*(f—9)&)

* (f-9) ()

. (g) (x) (comg(x) #0)



Algebra de Funcdes

* Exemplo classico

e Custos fixos e variaveis

Custo Fixo

flx) =CF

S

Custo Variavel

g(x) =CV, xQ

Custo Total

Q
(f + 9)(x) = CF + (CVy, X Q)



Algebra de Funcdes

* Exemplo classico
e Podemos ter ainda...

Receita Total

Custo Total

Q

(f —9)(x) = L(x)



Algebra de Funcdes

* Exemplo aplicado

e CF =10.000/meés
CV = —0,0001x% + 10x (0 < x < 40.000)
* Determine a funcao custo total

e Suponha que a funcdo receita dada por R(x) = —0,0005x% + 20x(0 < x < 40.000)
* Determine a funcao lucro

* Apure o lucro para uma producao de 10.000 unidades/més

* Apure o lucro para uma producao de 50.000 unidades/més



Composicao de Funcoes

* Alguns problemas reais:

* Apurar a quantidade de CO, em um determinado periodo do dia,
dada a quantidade de carros em circulacao

* CO,(# carros (horario))
* A quantidade de pessoas empregadas, dado o numero de

lancamentos imobiliarios no estado efetuados por causa do
MCMV

 Desemprego(# lancamentos($ destinado ao MCMYV))

* Um modelo que relacionasse esforco, produtividade e resultado
financeiro

* Resultado(produtividade(esforco))



Composicao de Funcoes

e Sejam duas funcoes...

Contradominio Dominio

* Afungao compostade g e f éafungao f: A - C em que aimagem
de cada x € A é obtida da seguinte forma
* Afuncao f é aplicada em x para obter f (x)
* Afungdo g é aplicada em f(x) para obter g(f (x))

* Assim, h(x) = g(f(x)) = gof(x),Vx €A



Composicao de Funcoes
A f B

<




Composicao de Funcoes

flx) =

h(x) = —

glx)=1/x

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



Composicao de Funcoes

* Ache gof e fog para
cf(x) =x?*+x+1; glx) = x*
*f(x) =2/x+3;9(x) =x*+1

* Sabendo que h = gof, encontre as fungdes f e g
*h(x) = (2x3 + x% + 1)°
*h(x) = ——

(3x2+2)3/2




Composicao de Funcoes

e Um cuidado...

fO) =x*-1

x  |f(x)=x%-1

-2 3

0
0 | >
1

Se g(x) = +/x, verifique a imagem de
g(f (%)) ..

g(f(x) =vx2 -1

Nem tudo que esta definido no
dominio da funcao componente o
esta para a funcao composta




Composicao de Funcoes

* Exemplo aplicado

* Taxa de ocupacdo de um Hotel: r(t) = gt?’ — ?tz + Z—ZOt +55(0<t<12)

t medido em meses (t = 0 equivale ao inicio de janeiro)
* 7 é 0 percentual de ocupacao

Faturamento (em Smil): R(r) = —ﬁr?’ + 5—907"2 (0 <r<100)

Determine a taxa de ocupacao do hotel no inicio de janeiro? E no fim de junho?
Qual o faturamento do hotel nos mesmos periodos?



Composicao de Funcoes

* Exercicio

* Um estudo de impacto ambiental em uma cidade indica que a quantidade de CO

presente no ar decorrente da poluicao de automoveis é de 0,01q2/3 PPM para q
mil automoveis em circulacao

* Um estudo distinto estima que daqui a t anos o numero de veiculos nessa cidade
serd de 0,2t% + 4t + 64

* Encontre uma expressao para a concentracao de CO no ar por causa da emissao
por automoveis daqui a t anos

* Qual sera o nivel de concentracao daqui a 5 anos?



Composicao de Funcoes
 Exercicio

* A receita de uma agéncia de viagens é de f(x) reais, onde x é 0
montante de reais investido em publicidade

* O total gasto com publicidade no tempo t é de g(t) reais

* O que f,g representa?



Funcoes Polinomiais

cf(x) =ax™+a,_x" 1+ +ax*+ax + aq (a, # 0)
* Com n inteiro e nao negativo
*Eay aq, ..., a, sao constantes chamadas de coeficientes

* Por exemplo
e f(x) =2x5—-5x% + % + 8 (funcao polinomial de grau 5)

* Assim como g(x) = 3x + 4 é uma funcdo polinomial de grau 1
(ou funcao linear ou funcao afim)



Funcoes Polinomiais — Casos Especiais

* Funcao de 12 grau

£ () =@x+b

Coeficiente Angular
cffR->Ra€eR"eb€eR (constante em fung¢des afins)

* Pode-se determinar f(x) = ax + b conhecendo dois de seus valores

f(x1) e f(x2), X1 # x;



Funcoes Polinomiais — Casos Especiais

* Funcao de 12 grau

* Qual a variacao da VD ante a variacao da VI? V)

* Distancia em funcao do tempo
* Custo total em funcao do volume de producao Y1

* Etc... /

S




Exemplos

* Sendo L, areta que passa pelos pontos (—2,9) e
(1,3) e L, areta que passa pelos pontos (—4,10) e
(3,—4), determine se ambas sao paralelas

* Encontre a equagdo da reta que passa pelo ponto
(1,3) etem incliccadom = 2

f(x2)

f(x1)

d

_A_J’ZYZ—)’1

m=tga =
J Ax X5 — X4

S




Algumas Aplicacdes — funcoes de 12 grau

* Depreciacao linear — consumo da vida util de um ativo

e Ex. O valor de uma maquina decresce linearmente com o tempo. Sabe-se que
hoje ela vale S 10.000 e daqui a cinco anos valera S 1.000
* Qual o valor da maquina daqui a t anos?
* Qual o tempo necessario para a depreciacao total?
* Esboce o grafico da funcao depreciacao?



Algumas Aplicacdes — funcdes de 12 grau

* Ponto de Equilibrio
e RT =CT

* Exemplo: o custo fixo mensal de fabricacdo de um produto é S 5.000 e o custo
variavel por unidade é S 10. O produto é vendido por $ 15
* Qual é o ponto de equilibrio?
* Esboce o grafico indicando o ponto de equilibrio



Curva de Demanda

Preco
$2.000 »

$1.500 o

5500

ap, ab,

Quantidade que consumidores

estao dispostos a consumir,
dado o nivel de precos

Qp,

Curva de Demanda

Quantidade



Curva de Oferta

Preco

$2.000
$1.000

5500

Curva de Oferta

Quantidade que produtores

estao dispostos a produzir,
dado o nivel de precos

Qs, QS, QS, Quantidade



Juntando tudo...

Interagdo
-
$2.000 Informagdo
-
$1.000 | 1 Prego de equilibrio
| de longo prazo

$500

0 ‘ >

5 MM 10 MM



Por enquanto... funcdes de 12 grau

* Equilibrio entre oferta e demanda
* Demanda: quantidade consumida pelo mercado
* Oferta: quantidade oferecida pelos produtores

* Vamos tratar o preco como uma funcao da quantidade
*p=4d(q)
*p=s(q)




Algumas Aplicacdes — funcoes de 12 grau

* Exemplo: o volume demandado de sorvete varia com o preco
naformap = d(q) = 10 — 0,002q

e Suponha a funcao de oferta seja de 12 grau...

* Se o preco for S 2,10, a quantidade ofertada sera 350 unidades por semana

* Se o preco for S 2,40, a quantidade ofertada sera 1.400 unidades por semana
* Ache a funcao oferta...

* Agora ache o break even point e esboce o grafico indicando-o...



Exercicio

e Um fabricante tem um custo fixo mensal de $40.000. Além disso,
cada unidade produzida equivale a um custo de $8,00. O preco de
venda de cada unidade é de $12,00.

* Ache as funcdes receita, custo e lucro.

* Esboce o grafico com as trés funcoes

* Qual o breakeven point?

* Apure o lucro para a producao de 8.000 unidades e para 12.000 unidades



Funcoes Polinomiais — Casos Especiais

e Func¢des quadraticas s3o do tipo f(x) = a,x? + a;x; + a4 (a, = 0)
*Coma, € R,,a; ER,ay €ER

4y . Axis of symmetry
Vertex,_,

a, >0

|
|
: a, <0
|
|
|

Vertex'* .
| Axis of symmetry

|
|
|
|
|
|
x |




Algumas Aplicacdes — funcoes de 22 grau

* O numero N de caminhodes produzidos em uma montadora durante um
dia, apds t horas de operacdo, é dado por N(t) = 20t — t*, sendo que
0 < t < 10. Suponha que o custo C (em milhares de reais) para se
produzir N caminhdes seja dado por C(N) = 50 + 30N.

* Escreva o custo C como uma funcao do tempo t de operacao da montadora
* Em que instante t de um dia de producdo o custo sera de $2.300 (em $1000)



Algumas Aplicacdes — funcoes de 22 grau

* Vimos a funcao receita quando o preco era constante

* Agora veremos como obter a funcao receita com o preco variavel
(com consequente alteracao da demanda)

* A demanda para um produto é p = d(q) = 20- 2q, enquanto sua
funcaocustoC = 54 ¢
* Qual a quantidade que maximiza a Receita?
* Qual a quantidade que maximiza o Lucro?



Graficamente...

60

50

40 Por que as funcoes
30 receita e lucro
20 poderiam ser

10 parabolas?
0y

10 O 2 L 6 8 \{O 12

-20



Exercicio

* A funcao demanda para uma certa marca de fone de ouvido sem fios e
com bluetooth é dada por

p =d(q) = —0,025g% — 0,5¢g + 60

 Ja a funcao de oferta correspondente é...

p =s(q) = 0,02g% + 0,6q + 20

* p é expresso em USS e g é medido em milhares de unidades
* Encontre a quantidade e o preco de equilibrio



Funcoes Racionais

2+5x—6
c f(x) = x(xz_z)z (com x + 4)

* Em outras palavras

* R(x) = % (com g(x) # 0)

* Um cuidado...




Funcdes Poténcia Onde t & um R
qualquer

f(x) =xt

* Por exemplo

1
X2

fx) =+x =

A analise de destas funcoes (bem como polindmios de grau maior ou
igual a 3) é facilitada pelas ferramentas do calculo...



Exercicios [

* Funcao demanda

p=+—ax2+b(a=0b=0)

* Quando a demanda é de 6.000 unidades (x = 6), o preco é de $8
* Quando a demanda é de 8.000 unidades (x = 8), o preco é de $6

1. Determine a funcao demanda
2. Qual a demanda quando o preco é de $7,50?

-10




