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Introdugio Introducao ao calculo
Nas ciéncias os dados aparecem em uma variedade de formas.

Contudo elas podem ser apreciadas em duas principais

categorias: Dados quantitativos ou qualitativos.

Um dado quantitativo é lembrado como uma medida (ou

pardmetro). Essa medida de representag¢do de dados

independente, é associada por meio da sua relacdo entre si

(dependéncia).
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A relagdo é uma correspondencia (ou associagdo) entre dois
Andlises de conjuntos ndo vazios. Geralmente tem a sua relagdo definida,

Fung¢des

uned isto é, dada por alguma condicdo. Segue exemplo na Figura 1.

Ciéncias Ambientais

Limites

Figura 1: Relacdo entre os conjuntos A e B
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A relagdo formalmente é definida no conjunto dos R (reais) de
pares ordenados (a, b) talque a pertenga ao conjunto Aeb
pertenca ao conjunto B, ou seja: AxB = {(a,b)lac AAb € B}

Definicdes

Uma relagdo f(x) é uma fungdo de A em B, se e somente se,
forem respeitadas as seguintes condi¢les: todos os elementos
de A possua alguma relagdo em B e esta seja Unica.

Limics Desta forma, uma funcao é uma relacao entre duas
‘rl]f,‘,y‘ variaveis, onde cada valor da variavel independente
S (entrada) esta associado a um dnico valor da variavel
= dependente (saida).

Obs: Toda Func3o é uma relacdo, contudo, nem toda relacdo é
uma func3o.
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na ciéncia. Sua expressdo é dada por:

f(x)y=a-x+b (1)

Definicdes

Fungio Linear

G onde a e b sdo coeficientes angular (inclinagdo da reta) e termo
‘ independente (intercepta o eixo y), respectivamente.

Exemplo 01: f(x) =2 x

A Um exemplo praticos estd na relacdo entre a temperatura em
B Celsis (C) e Fahrenheit (F), a fungdo horaria do movimento
~  uniforme e da velocidade.

F=1,8-C+32

S=5+v-t

V=V+a-t
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f(x)=ax+b

Figura 2: Funcdo afim
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A fun¢3o quadrética é definida f(x) : R — R por:
f(x) =ax®> + bx +c (2)

onde a, b e c € R. Também é denominda funcdo do 2°
grau.
Exemplo: f(x) = x% e f(x) =2x®> —3x +1
® Func3o Exponencial
Definida de f(x) : R — R* conforme a expressdo:

f(x)=a" (3)

s Sera crescente quando a > 1 e decrescente quando
O<a<l N
Exemplos: a) f(x) = 2% e b) f(x) = (%)
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Outras Fungdes
Modelos
Matemsticos e
AplicagBes em
Ciéncias Ambientais

Definicdo de Modelos Matematicos: Explicar como modelos
matematicos sdo utilizados para representar e analisar
fendmenos reais.
Exemplos Praticos:
® Funcao Linear: Modelagem de poluicdo em um rio, onde a
concentracdo de um poluente é uma func3o linear da
distancia de uma fonte
® Funcdo Exponencial: Crescimento de populacdes de
espécies invasoras e sua dispersdo em novos ambientes.
® Funcao Logaritmica: Avaliacdo do impacto de substancias
toxicas, onde a resposta bioldgica é proporcional ao
logaritmo da dose.
® Discussao sobre a Importancia dos Modelos: Como esses
modelos ajudam a prever tendéncias, tomar decisGes
informadas e desenvolver estratégias de mitigacdo em
contextos ambientais.
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ACELEIS ® A ponte da rodovia Duca Serra tem juntas de expancao,
que sdo aberturas no asfalto. Essa Ponte tem uma
abertura de 1,4cm quando a temperatura é de 22°C e a
Deficaes abertura se estreita a 1cm quando a temperatura sobe a
30°C. Considera-se que a largura de abertura varia
e linearmente com a temperatura. Calcular a temperatura
e que poderia fechar a abertura.
® Solucdo:
temp< —c(22,30)
abert< —c(1.4,1.0)

plot(temp,abert,col="red")

ST Im(abert™temp)
abline(2.5,-0.05)

text(1.2,28,expression(" y=-
0.05x+-2.5"),col="red" ,cex=1.0)



Calculo |

Prof.
Herondino

Limites
Para a definicao de derivada é importante o entendimento do
conceito de limite.

Formalmente o limite é definido por:

lim f(x) =L (4)

X—X0

Para todo € maior que zero, existe um nimero () tal que
pertence ao intervalo aberto (xp — d, xp + 0) entdo f(x)
pertence ao intervalo (L — g, L + ¢), isto &,

Ve >0, 30(e)/x # x0 ex € (xo—0, x0+0) — f(x) € (L—¢, L+¢)



0+ xo

Figura 3: Limite
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Derivadas
A derivada é definida por:

f(xo+ h) — f(x0)
0 ) 0 (5)

f(x) = i
() = Jim

ou ainda quando

f(xo + Ax) — f(xo)

Fl(x) = i 6

(x) AxSo Ax (6)

O diferencial dy da fungdo y = f(x) é definido pela férmula:
dy = f'(x)Ax (7)

Também Ax pode ser substituido por dx desta maneira temos:

d
dy = f'(x)dx ou Y

Y~ ) (8)
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A derivada pode ser interpretada geometricamente como sendo
a inclina¢do da reta tangente a curva y = f(x) no ponto (x,y)
considerado.

y

f(Xg + h) I

flx) £ X

X0 h+ xop

Figura 4: Fun¢ao em azul e sua derivada em vermelho
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Regras de Derivadas
A derivada de uma uma fun¢do constante tem inclinacao 0,
portanto deve ter f/(x) = 0, ou seja:

fx)=c—f(x)=0 (9)

Nas sequéncias das fun¢des de poténcia f(x) = x", quando
n =1 o gréfico f(x) = x é uma reta, que possui inclinagdo 1.
desta forma:
fx)=x—=f(x)=1 (10)
Outros exemplos a) f(x) = x? ; b) f(x) = x3; ¢) f(x) = x*;
f(x) =x3
f(x) = x" = f'(x) = nx"! (11)
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Regras basicas
Se ¢ é uma constante e f uma func3o derivavel, entdo

(c-f(x)) =c-f(x) (12)

Exemplo: f(x) = 3x*
Se f e g sdo derivaveis, entdo

(F(x) £ g(x)) = f'(x) + &'(x) (13)

Exemplos:

(@) f(x) = xB +12x5 — 4x* 4+ 10x3 — 6x +5

(b) A equagdo de movimento de uma particula é dada por

s =2t3 — 5t2 + 3t + 4, em que s é medido em centimetros e t
em segundos. Encontre a aceleracdo do movimento em funcdo
do tempo. Qual a aceleracdo depois de 2 segundos?
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Regra do Produto e do Quociente
Se f e g sdo derivdveis, entdo

(F(x) - g(x)) = f(x) - g'(x) + &(x) - f'(x) (14)

Exemplo: Sendo f(x) = 3x? — x e g(x) = 2x — 1, encontre o
produto a derivada do produto, isto é, (f(x) - g(x))
Se f e g sdo derivaveis, entdo

(fEX;)’ _ 8(x) - '(x) = f(x)&(x)

x g(x)? (15)

o

e Exemplo: Seja f(x) =
d = (f(X )/
o quociente ( 53

1+ x? e g(x) = €, encontre a derivada

NGV NG

0y
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® Se a fungdo f(x) possui uma derivada f’(x) no ponto
X = Xxp, a curva y = f(x) tem uma tangente no ponto
Po(x0, ¥0), cujo coeficiente angular é m = tan 6 = f'(x).
® Se m = 0 a tangente é horizontal.

® Se f(x) é continua em x = xp contudo o
limy—0 f'(x) = 0o, a curva tem tangente vertical no ponto
Po(x0, y0)- A equagdo da tangente vertical é x = xg.

S ® A equagdo da tangente (inclinada) a curva f(x) no ponto

f(x)=f(x)

X—X0

Po(x0, yo) é definida por m = limy_,, ou ainda
Y = ¥o = m(x — xo).
Como o coeficente angular da normal é o inverso da

tangente com o sinal trocado, a equag¢do da normal é

Yy — Yo = —x(x—xo).

Tangentes e Normais °
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Exemplos:
a) Determinar a equagdo da reta tangente a curva com fungdo
,, definida por f(x) = x? — 3x, no ponto (1, —2).

b) Determinar a equagdo normal da reta a curva dada pela
O fungdo f(x) = %,x > 0, no ponto (2,2)
: b) Encontre os pontos na curva y = x* — 6x? + 4 onde a reta
tangente é horizontal. Definicdo: Un nimero critico de uma
s funcdo f é um ndmero ¢ no dominio de f tal que f'(c) = 0 ou
. f'(c) n3o existem.
e c) Encontre as equagdes da reta tangente e reta normal a curva
e y = xy/x no ponto (1,1). Construa o grafico da curva e retas.
Targnes < ormas d) Achar as equagdes da tangente e normal a curva
- y = x3 —2x2 + 4 no ponto (2,4).
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