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Definicao 1.1 Modelo matemaético é constituido, em geral, por uma ou mais equagoes
(fungoes) que descrevem a estrutura do modelo: variavel dependente, varidveis indepen-
dentes ou livres, inter-relagoes, suposigoes, parametros. Por outras palavras o modelo
matemaico é uma representacao sintética do fendmeno em estudo.

é(;c/f%’ré L = 4tz

Exemplo 1.1 Na Agronomia é comum a condug¢ao de experimentos para verificar o efeito
de um determinado nutriente ou fertilizante sob a produgao de uma espécie. Ha varios
modelos teéricos disponiveis na Literatura®, a funcao do 2° grau é um desses:

Ly y=ar®+bx+c (1.1)
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em que y representa a producio, em k¢g/ha, de uma determinada variedade; x representa
a dose do nutrientre, em kg/ha e a, b e ¢ sdo os parametros que irdo particularizar a
equacao. O modelo 1.1, por ser uma funcao bem conhecida, apresenta algumas vantagens.
Porém, uma desvantagem desse modelo ¢ quando pretendemos utiliza-lo para prever uma
producao dado um valor de x por extrapolacao. Na funcao do 2° grau, com a < 0, os
valores de y descrescem “rapidamente” apdés o ponto de maximo, o que nao corresponde
bem a realidade experimental. Devido a isso, um modelo alternativo foi proposto por
Mitscherlich:

y — A[]. _ 10—c[r+b]]j

em que A, b e ¢ sao os parametros, representando, A: producao maxima teoricamente
possivel, b: quantidade do nutriente estudado existente no solo em forma assimilével e c:

coeficiente de eficicia.
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Figura 1.1: Gréfico da funcao y = 70[1 — 10705(=+062)]

Exemplo 1.2 Em Economia a quantidade demandada (Q)d) e a quantidade ofertada (Qs)
de um determinado bem ou servigo podem ser descritas como funcao do preco P desse
produto. Nesse contexto, uma condicao classica é a construcao de um modelo de equilibrio
de mercado, constituido de trés equacoes, a terceira, nesse caso, ¢ justamente a condicao
para que o equilibrio se estabeleca. Suponha que tanto a demanda quanto a oferta sejam
fungoes do 1° grau. O modelo pode ser representado pelo conjunto:

Qd=a—-bP; (I)
Qs =—c+dP; (II)

Qd = Qs. (1IT)
em que a, b, c, d sao os parametros. O problema, nesse caso, consiste em se determinar o
valor Py que iguala a demanda e a oferta, ou seja, Py = {-;—:'_-'—-—5 Note que b+ d # 0. Geo-

metricamente equivale a encontrar o ponto de encontro entre as duas retas. Logicamente,
dependendo das condi¢oes de demanda e oferta de mercado as equacgoes (/) e (/1) podem
assumir outras formas e caracterizacoes.
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Figura 1.2: Ponto de equilibrio de mercado em que Qd =4 — P? e Qs = 4P — 1.

1.1 Funcoes

Definicao 1.2 Funcao. Sejam A e B dois conjuntos nao vazios, uma funcao definida
em A e com valores em B ¢é uma lei que associa a cada elementos x € A um tinico valor

y € B. Notacao: P
f:{A_}B 3

rw—y= f(x)

Observacoes (‘%\
i) Quando A C R e B C R a funcdo ¢ dita real de variavel real.

ii) O conjunto A é denominado dominio da fun¢io, enquanto que o conjunto B é o
contradominio.

iii) Quando nao se especificarem os valores de x € A, subentende-se que é o proprio
conjunto R.
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Defini¢ao 1.3 Conjunto Imagem. Seja y = f(r) uma funcdo definida em A com
valores em B, o conjunto imagem da funcao é definido por I(f) ={y € B |y = f(z)}.

Exemplo 1.3 Nas fungoes a seguir, identificar o dominio:

cvmn [l

j(@: @ @Ud,//\ﬁ %ﬂ\(g)

o Qﬂ%ﬁ?{xeﬁjl#/yg

. y=Vi=3 g%k{%@@(x%k
x-3 70
1 79

Definigao 1.4 Graéfico de uma fungao. Seja y = f(x) uma fun¢io definida em A com
valores em B, o grafico da funcao, G(f), é constituido de todos os pontos (z,y) tais que:

G(f) ={(z.y) e Ax B|y= [f(x)}

(a) (b)

T A%

= o - /_/ - o -
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Figura 1.3: Exemplo de grafico de uma fungao (a) e de um grafico de uma relagao que
nao é funcao (b).

Definigao 1.5 Monotonicidade. Seja y = f(x) uma fungao real e (a,b) um subinter-
valo do dominio dessa fungao, se:

a) V x1,22 € (a,b) com g1 < 3 se verifique f(;ry < f(::}), entdo y = f(z) ¢ uma
funcao estritamente crescnte Sm (a,b);

b) V 21,25 € (a,b) com zy < xp se verifique f(x1) > f(z2), entdo y = f(z) ¢ uma
~ . ~ ) s~~~ </
funcéo estritamente decrescente em (a,b);

Observacao: Quando a funcao é crescente ou descrecente um todo seu dominio diz-se que
ela é absolutamente monétona.

Exemplo 1.4 Estude a monotonicidade das func¢oes em R:

a.y=xr+2

é(m/:[ < vé(/bz/i Z,
() & owarll iy jyitmoly

%1§‘-( J7(1<ZZ
X, = O

=0 A12=0

b.y=2>-52+6
) ( // Y\ < _ 2 / ~
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Definicao 1.6 Paridade. Seja a funcéo:

A— B - = ()L
S bz( v) 1{ /
Admita que V € A 3 — x € A. Nessas condicoes:
_ o T ¢ _— #ﬁs’%v
a) Se f(z) = f(—x), entao y = f(x) é uma funcao par; .
b) Se — f(z) = f(—=x), entdo y = f(x) é uma fungao impar. W

Observacao: O grafico de uma funcao par tem como eixo de simetria o eixo ggy, ja o
~ - - - - - - — - . - .
grafico das fun¢oes impares sao simétricos em relacao a origem do sistema cartesiano.

Exemplo 1.5 Estude a paridade das func¢oes a seguir.

a) f(x) =4x> -7

(/= 4E0)"7 =943 =l
A

b) f(x) = 5x° —2x

fer-oy "ty L | /
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¢) f(x) =7x*>+5x+3
fln)= T/ sl 93 i
=% ~gy 3 46@/747{@/ \ j /

d) f(x)=x3+x7

(-2)= (74)5
6 = -1~ (’L;ﬁz/’ “é@/ /

@jmﬁm
Definicao 1.7 Funcao Composta. Considere trés conjuntos nao vazios, A, B e C e
duas fungoes reais f(x) e g(x), tais que:

[ A>B [ B>C
g: { regl@) ¢ { 9(z) = f(g())

Dessa forma, f(g(x)) é denominada fun¢ao composta de f em g e denota-se fog(z). Note
que o dominio de fog(z) é determinado pelos valores reais de x para os quais g(z) exista,
tais que g(x) estardo no dominio de f.

Exemplo 1.7 Considere as fungoes definidas em ]R'i Calcule
) e g(f( 1)). Encontre as leis das fung¢oes fog(x) = f(g(x)) e gof(x) = g(f(x)).
e~ A L T AN

s ZD; ()= 17
(G) QZ@ gta(v\ﬂ) Z?L) \’L
p ’ZQWZT
%H/ ( fei-4 e
I=gly=tit)  gel) =L )

il 24 42



Definicao 1.8 Classificagao das fungoes. Seja a funcao:

f:{A—)B

r—y= f(x)

Pode-se classifica-la em:
a) Injetora: SeV xy,x, € A, com xy # x, verifica-se f(xy) # f(x2);
b) Sobrejetora: Se V y € B, existe ao menos um = € A tal que y = f(x):
c) Bijetora: Se y = f(z) for simultaneamente injetora e sobrejetora.

Observacao: Na func¢ao injetora pontos distintos do dominio tém imagens distintas no
contradominio. Na funcao sobrejetora o contradominio coincide com o conjunto imagem.

Exemplo: Dados os conjuntos A e B e a fungéo f: A — B, verifique se f é injetora,

sobrejetora ou bijetor
a)A={@} FG) =251
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Defini¢ao 1.9 Funcao inversa. Seja, por defini¢ao, uma fungao:

r—y= f(x)

f:{A—)B

bijetora. Entao, sem perda de generalidade, y = f(x) admite funcao inversa, tal que:

f_l'{ B— A
Ny~ ="y

Observacao: Os graficos das funcoes f e f~! sao simétricos em relacao a bissetriz dos

quadrantes fmpares.

Exemplo 1.9 A funcao inversa de:

f R—-R
"l r—xz+1
é
1 R—-R
NMy—z=y—-1
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Figura 1.5: Gréficos das fungoes f(z) =z +1lede f~'(z) =z — L

. Encontre a funcéo inversa de f(x) = x? = 7‘20
Z

/7
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1.1.1 Funcao do 1° grau

Definicao 1.10 Funcao do 1" grau. A funcio

f:{f a0 a0

com a,b € R é uma funcao do 1° grau.

Observacoes: .

b
i. A raiz da funcao é dada por z = -
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i. A raiz da funcao é dada por z = ——; Xz /% 4 d
a

ii. O grafico da funcao é uma reta, que tem inclinacao determinada po b

(coeficiente angular), isto é a ¢ a tangente do angulo de inclinac¢io da reta. Essa
reta intercepta o eixo Oy no ponto (0,b);

iii. Se b = 0 tem-se a funcao linear, y = ax, cuja reta passa pela origem do sistema 427(/
cartesiano;

iv . Se a = 0 tem-se a funcao constante, y = b, cuja reta ¢é paralela ao eixo Oux; 6
~
z
v. Sea #0eb+#0 afuncao é denominada afim; \a #
_9
vi. Se a > 0 a funcao é absolutamente crescente em R, se, porém a < 0 a funcao é LA

absolutamente decrescente;

vii. Da forma como definida em (1.10) a funcdo é bijetora e, portanto, admite
inversa.

Exemplo 1.10 Dada a funcao y =, 2 + 1, eshoce o gréfico, determine o angulo de
inclinacao da reta e encontre sua funcao inversa.

()= R AR g1 g = 420
L(Z‘UL 9ﬂ \34L

L

L~ﬁ I CREPE Y P 40

Jx+1-0
W X7 /\/ﬁ

g Lgéi//‘ g
b
L Lr-1 =0
CW@WZ‘LLGN # = CO 370 *é"f‘; Ak
A , ’h/—j}
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Exemplo 1.11 Considere um problema de equilibrio linear de mercado com uma tnica
mercadoria de prego variavel P. Sejam também as funcoes (Qd, que representa a fungao
de demanda e (Js, que representa a oferta dessa mercadoria. Admita:

Qd=20-2P; (I)
Qs =—-10+8P; (II)
QRd = Qs. (111)

Represente nos mesmos eixos cartesianos as fun¢oes de demanda e oferta. Estabeleca o

ponto de encontro entre as fungoes, que representa geometricamente a equacao de equili-
brio III.

T A0 1'23456?3q1‘0<
zz @)

A

"

0= -5 for 10+ 8¢ b0

D-2=0 ;
2005526) {70 (’% (
r=L0 ((r -4 LJVO

N\

XD

/= @0
70 L = -\0+0¢
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