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E para qué isso serve?

» O entendimento da realidade abstrata pode trazer luz a
coisas antes ndo entendidas: assim nasce a “matematica
aplicada”;

» No entanto, a divisdo "aplicadaxpura é ficticia: toda
matematica é aplicavel
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Modelagem matematica

[Identificagﬁo de Variéveis]

Problema Real

[Trad ucio Matemética]

[Solugéo I\/Iatemética]
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Estatisticamente, 48pts=Livre do rebaixamento!

S&o 38 jogos; Derrota=0pt, Vitéria=3pt, Empate=1pt;

A campanha com mais derrotas que faz 48pts € aquela em que
os 48 pontos s3o obtidos s6 com vitdrias;

Como 3 x 16=48, essa campanha deve ter 16 vitdrias e
38-16=22 derrotas.

Logo, se um time perder mais de 22 partidas, ele sera
rebaixado (com quase toda certeza...)

Para modelar situacdes mais complexas precisamos de ferramentas
mais sofisticadas!
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» Os nimeros naturais N = {1,2,3,4,5...};

» Aplicacdes: contagem, indexacdo, passagem do tempo (em
passos discretos);

» OperacBes: soma e multiplicacdo

> Ex.: 24+3=6,6x 7=42
» Distributividade: n(m+ k) = nm+ nk. Ex.:

8 x 97 = 8 x (90 + 7) = 720 + 56 = 776.

65x82 = (60+45)x82=60x82+5 x 82
60 x (80 +2) +5 x (80 + 2)
4800 + 120 + 400 + 10

= 5330.

> Relacdo de ordem: 3>2>1; 3<4<5h<6<T...
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» Operacdo nova: subtracdo. Ex: 4-5=-1, 3-1=2;
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Um problema que Z nao resolve

Problema

Paula e Gustavo, estdo pensando em abrir um restaurante. Paula
vai trabalhar exclusivamente com a cozinha e a criacdo dos pratos,
enquanto Gustavo cuida da administracdo. O rendimento de
Gustavo sera o dobro do rendimento da Paula. Dessa forma, a cada
100 reais lucrados quanto caberd a Paula e quanto cabera a
Gustavo?

Solucdo
» Modelagem matemética do problema:

» Vamos dar um nome ao nimero que corresponde ao lucro da
Paula, ele € um namero p;

» — lucro do Gustavo=2p;
» Lucro total=100 — p+2p =100
3p = 100.Mas 3x33 =99 e 3 x 34 = 102.

v
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[y _ P. .
» Q={x=5LipgelZ};
> Nova operacdo: divisio;
» Soma de fracdes: x = p/q e y = p'/q’ sdo dois nimeros
racionais entdo a sua soma & o nimero racional

_pPq'+rq

xry qq’

)

» Nova aplicacio: fracdes servem para representar a proporcio
de uma quantidade ocupada por uma parte dela
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O exemplo da pizza

Exemplo

Suponha que vocé compra uma pizza tamanho familia, que vem
cortada em 8 fatias e vai dividi-la com dois amigos. Vocé quer
comer metade da pizza e eles dividem a outra metade igualmente.
Que fracdo da pizza vocé e um dos dois amigos comeram?

Solucdo 1:
1 1 442 6 3
273”8 T8 %
Solucdo 2:
4 fatias mais 2 fatias, de um total de 8 fatias:
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Um problema que Q n3o resolve

Problema
Vocé decide pintar a face lateral de um criado mudo, que tem a
forma de um quadrado com 1m de lado, com duas cores, dividindo

ela ao meio em dois tridngulos iguais.

C B

Im

O 1Im A

Qual o comprimento do segmento OB?

Solucdo
Teorema de Pitagoras =— d?>=12412=1+1=2.
d =2, que ndo é um namero racional!



Os nameros reais

O conjunto R é o completamento de Q. E como se R “fechasse” os
buracos deixados por Q. Representamos R como uma reta, infinita,
orientada da esquerda para direita. O “centro” dessa reta é o
numero 0, e todo ponto a direita de zero representa um nimero
positivo, enquanto aqueles 3 esquerda representam nameros
negativos. Quanto mais a direita um nimero estiver, maior ele sera.
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O conjunto R é o completamento de Q. E como se R “fechasse” os
buracos deixados por Q. Representamos R como uma reta, infinita,
orientada da esquerda para direita. O “centro” dessa reta é o
numero 0, e todo ponto a direita de zero representa um nimero
positivo, enquanto aqueles 3 esquerda representam nameros
negativos. Quanto mais a direita um nimero estiver, maior ele sera.

Representacdo grafica de R

-4 _z 0 1.3 e



Distancia entre nimeros reais
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Distancia entre nimeros reais
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Distancia entre nimeros reais

_/ 27 0 e T
—10 1\/E
—4 27 0 e

d(-4,1)=1—(-4)=1+4=5
d(1,v/2) =2 -1~0.414

Em geral

Dados a, b € R distintos a distancia entre ae b é d(a, b) = |a — b],
onde |a — b| significa a—bsea>boub—aseb<a.
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Aplicacdo: coordenadas no plano

Teorema de Pitagoras

d(P,Q)? = (p1 — q1)* + (P2 — g2)?

a2+ Qe

T

q2 — p2

p2+ P
a—p1




Aplicacdo: coordenadas no plano

Teorema de Pitagoras

d(P,Q)? = (p1 — q1)* + (P2 — g2)?

q>+ Qe
tan(f) = &5
@
68'\
g2 — P2
\ 0

p2+ P

a—p1




Funcdes

> Niameros expressam grandezas, quantidades;

» Funcdes sdo objetos matematicos que buscam descrevem
como grandezas se relacionam umas com as outras;

» Em célculo 1, vamos estudar funcdes do tipo f : J — R, onde
J C R & um intervalo (que pode ser tudo!)



Um caso de estudo: funcdes lineares, quadraticas e além...

» Funcdo linear: f : R — R dada por f(x) = ax, com a € R;
» Funcdo quadratica: f : R — R dada por f(x) = ax?, com
acR;

» Funcdo cibica: f : R — R dada por f(x) = ax®

, com a € R;
» Em geral, um fungdo do tipo f(x) = ax” é chamada funcdo
monomial
0.0010000000000000002 0.008000000000000002 0.027
0.06400000000000002 0.125 0.216 0.3429999999999999
0.5120000000000001 0.7290000000000001 1.0

1.3310000000000004 1.728



Quadratica vs cubica

X2

0.1
0.2
0.3
0.4
0.5
0.6
0.7
0.8
0.9
1.0
1.1
1.2

0.01
0.04
0.09
0.16
0.25
0.36
0.48999
0.64
0.81
1.0
1.21
1.44

0.001
0.008
0.027
0.064
0.125
0.216
0.324
0.512
0.729
1.0
1.331
1.728



Quadrética vs cabica: grafico




Aplicacdo em biologia

Modelo para absorcdo de nutrientes por uma célula

» Quais imposicBes fisicas e biolégicas determinam o tamanho
de uma célula?

» Porque devem existir limitacdes de tamanho para uma célula?

» Porque os animais sdo constituidos de milhdes de células
mindsculas ao invés de algumas poucas células grandes?



Construcdo do modelo matematico

Hipéteses simplificadoras e descritivas

1. A célula é aproximadamente uma esfera;

2. A célula absorve oxigénio e nutrientes pela sua superficie.
Quanto maior a superficie da célula, mais rapida é a absorcio
de nutrientes; vamos assumir que a taxa de absorcdo é
proporcional a area A da superficie da célula.

3. A taxa de consumo de nutrientes é proporcional ao volume V
da célula: quanto maior a célula, mais rapido ela consome os
nutrientes que absorve.



Construcdo do modelo matematico
Hipéteses simplificadoras e descritivas

«0O >

(Fr «=)>r» «

DA



Definicdo das varidveis e parametros do modelo

A = Taxa de absorcdo de nutrientes por unidade de tempo

C = Taxa de consumo de nutrientes por unidade de tempo
V = Volume da célula
S = Area de superficie da célula

r = Raio da céalula



Relacdo entre as varidveis

A=kS
C=kV
S=4rr* = A=4knrr

V=) = o= (1)



Relacdo entre as varidveis

A=kS
C=kV
S=4rr* = A=4knrr

V=) = o= (1)

» Como A é uma funcio quadratica de r, e C € uma funcdo
clbica para valores pequenos de r a absorcdo é maior do que o
consumo;

» Para valores grandes de r, o consumo é maior do que a
absorcdo e a célula morre;

» Existe um @nico valor de equilibrio para a variavel r, com o
qual o consumo a absorc3o se igualam



