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Funcgoes e Modelagem

A idéia de fungao estd presente em diversas situacées do cotidiano.

O custo da tarifa postal depende do peso; o rendimento anual de suas economias depende da
taxa de juros oferecida pelo banco; o combustivel gasto numa viagem depende da distancia percorrida;
5

o crescimento de uma planta depende da quantidade de sol que ela recebe.

Fm todos esses exemplos, temos uma quantidade dependendo da outra. Dizemos, por exerni-
plo, que o gasto ¢ de combustivel de um carro ¢ fun¢ao da distancia d percorrida e escrevemos

G =G(d).

Neste texto formalizaremos o conceito de fungio e estudaremos algumas de suas propriedades.

Definigao. Uma fungio ¢ uma lei que associa a cada elemento de um conjunto A um inico elemento

de wm conjunto B. Escrevemos

fo A » B
a > b=f(a)
O conjunto A ¢ chamado dominio de f ¢ o conjunto B € seu contra-dominio. Além disso, a letra

el dependente.

a ¢ chamada varidvel independente e b = f(a) (1magem de a por [) é chamada varid

E possivel representar uma fungao de quatro maneiras: verbalmente (descrevendo-a com
palavras); numericamente (por meio de tabelas de valores); visualmente (através de graficos): alge-

bricamente (utilizando-se uma férmula explicita)

Aqui trabalharemos com fungoes em que o contra-dominio é o conjunto dos niimeros reais

I e o seu dominio é um subconjunto de IR.

Atividade I: 1) Um carro roda 15 km com um litro de combustivel. A tabela abaixo é compativel




com a fun¢ao descrita? Em caso negativo, qual deveria ser a tabela compativel?

distancia | gasto

. ; : 1XO0.
2) A cada 2 horas foi medida a altura de uma vela acessa e os dados foram lancados na tabela aba

Qual a representacio algébrica compativel com a fungio h(t), sendo h(t) a altura da vela?

——
tempo | altura
da vela
0 12
2 11
4 10
6 9
[ e ]
8 8
3) Considere as duas figuras abaixo:
Jigura (a) figura (b)
Lucro
Vendas
\ / |
| ] | N —_X
o . = i 4 Ano
01 02 03 04 Ano JUL/O) JUL02 JUL/03 JUL/O;



Observando a figura (a) que representa o lucro de uma empresa nos tiltimos 4 anos, 0 que
se pode dizer sobre a situagao desta empresa no periodo de 2003 a 20047

Na figura (b) temos a representacao da venda de cobertores a partir de 2000. Que informacoes vocé

pode obter a partir desta figu

A expressao algébrica da fungao venda de cobertores do exemplo 3 da atividade anterior nio é
a das mais simples mas o seu grafico (figura (b)) nos d4 relevantes informagoes sobre o comportamento

das vendas.

Definigao. O grifico da fungao f: A~ B € o conjunto {(z, f(z))|z € A}.
Observe que o grifico de f é um subconjunto do produto cartesiano A x B. Quando A e B sio
subconjuntos de It representamos os pontos do gréfico no plano cartesiano Ozy. Neste caso, o
grifico de uma fungao tem a seguinte propriedade: toda reta paralela ao eixo y intercepta o grafico

No MAaximo uma vez.

Exemplos. Somente as figuras (a) e (c) representam graficos de funcoes cuja varidvel independente

é .

figura (a) figura (b) figura (c)
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Ao analisar o grifico de uma funcao procuramos algum tipo de simetria. Aqui destacamos
dois tipos de simetrias: (a) simetria em relagao ao eizo y, isto é, se o ponto (z,y) pertence ao grafico, !
entao o ponto (~xz,y) também pertence a ele; (b) simetria em relagdo ¢ origem, ou seja, se 0 ponto

(z, ) pertence ao grifico, entiio o ponto (—z, - y) também estd no grafico. Observe que, nestes casos,

se Ja, b[ estd contido no dominio da funcio, entao ] = b, ~a[ também estd contido nele.

Quando ocorre (a) dizemos que a funcio é uma fungdo par, e quando ocorre (b) dizemos que

a fungio é uma funcdo impar.

situagdo (a) situagdo (b)

S

el

B e S — = S
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Note que, se estamos estudando o grafico de uma fungio nao-nula ele nao pode ter simetria

em relagao ao eixo z, pois isto faria com que pontos da forma (c,y) e (¢, —y) estivessem no grafico,
! (¢, =1
ou seja o ponto ¢ estaria associado, se Y # 0, a dois pontos diferentes, e isto nao pode ocorrer com

uma fungio.

Quando a funcio é dada algebricamente 6 muito diffcil, na maioria dos casos, construir 0 sel

grifico, e portanto é conveniente decidirmos se ma fungio é par ou fmpar utilizando somente a sud

forma algébrica. Para isto observemos que,

5 o 3 a0
8¢ 08 pontos (z,y) e (-, y) estao no grifico de f, enta




y= f(z)ey=[(—a),eassim f(z) = f(~x); e que se (z,y) e (—x, —y) estdao no grafico de f, entao
y = f(z) e =y = f(—x), ¢ portanto f(z) = —[(—z). Esta andlise sugere a seguinte definigao.

Definicdo. Dizemos que uma fungio f é uma fung¢io par se f(x) = f(=x) para todo ponio x no
seu dominio, ¢ dizemos que ela é uma fungao fmpar se f(x) f(—=x) para todo ponto x no seu

dominio

Observe que, se 0 pertence ao dominio da funcio [ e ela é uma fungao fmpar, entao f(0) = 0.
Exemplos. A fungao f(z) t432%—1 6 par pois f(—z) = (—z)'+3( I = f(x),
2 4 2 6 fmpar pois g(—2) = (—z)* + (~1) = —a® —x = —g(x),

para todo z € IR; a fungao g(z) =
t 1 nao é par (pois h(1) = 2 # h(=1) = 0) e nem impar (pois

IR: a funcao h(z) =

para todo ¢

h(2) =9#—h(-2)=T).

Atividade II. Dé dois exemplos de fungoes pares, trés de funcoes impares e dois de fungoes que nao
SA0 nem pares ¢ nem impares. Utilizando um programa grifico como o Winplot ou o Mathematica

faca o grifico das fungoes que ve \cé exibiu e verifique se seus exemplos estao de acordo com as simetrias

que os graficos devem ou nao ter.
Observe os grificos abaixo:

(1)

i< B

S S e S T S W
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(I11):

R e e e e Y
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Pode-se notar que a medida que os valores de & aumentam tem-se: em (1) os valores de f(z)



também aumentam; em (IT) os valores de f(=) diminuem; em (IIT) h intervalos onde os valores de
f(z) aumentam e onde 0s valoves de f(z) diminuem. A partir desta idéia intuitiva temos a seguinte

definigao.

Definigao. Dwizemos que uma fungdo f ¢ uma fungdo crescente em I se para quaisquer Ty, T2 € 1
com zy < T tem-se f(z1) < fla2); que f ¢ uma fungdo decrescente em I se para quaisquer T1, To € I
com xy < Ty tem-se [(z1) = f(x2); que [ € uma fungao constante em I se f for uma fungao crescente

e decrescente em I, sendo I umn intervalo contido no dominio de f.

Atividade III. 1) Determine para cada fungio abaixo os intervalos nos quais ela é crescente, de-

crescente e constante.

ERR HRL e PAPAAAAAS

N « (PN

’ ~ ot @R — odemos afirmar que
9) Sabe-se que f ¢ uma fungio per e que f é uma fungao crescente em | 00,0]. Podemos afirmar que
f ¢ uma fungao crescente ou decrescente em [0, +00[ ? (Dica: faga o grifico de uma tal fungéo para
ter um palpite da resposta, € depois faga uma prova, usando a definicao acima, de sua afirmagao.)

3) Repita a atividade 2 substituindo fungao par por fung¢ao impar.

-3




Dado o gréfico de uma fungio f podemos translada-lo para a direita, para a esquerda, para

cima ou para abaixo, a fim de obter novas fungées a partir da expressao de f.
Iixe um ponto arbitrario A = (a, b) no gréfico de f ¢ observe que:

(I) ao transladar o grifico de f para cima, por exemplo de 5 unidades, o ponto A4 se move de modo
a manter a mesma abscissa anterior mas a sua ordenada aumenta 5 unidades em relagao a anterior,
gerando assim o ponto B = (a,b+ 5) = (a, f(a) +5);

(IT) ao transladar o grafico de f para baixo, por exemplo de 5 unidades, o ponto A se move de modo
a manter a mesma abscissa anterior mas a sua ordenada diminui 5 unidades em relagiao a anterior,
gerando assim o ponto B = (a,b - 5) = (a, f(a) - 5);
(III) ao transladar o grifico de [ para a direita, por exemplo de 5 unidades, o ponto A se move de
modo a manter a mesma ordenada anterior mas a sua abscissa aumenta 5 unidades em relagao
anterior, gerando assim o ponto B = (a + 5, b) = (a+5, f(a)) = (a+5, f((a+5)—5));

(IV) ao transladar o grafico de / para a esquerda, por exemplo de 5 unidades, o ponto A se move
de modo a manter a mesma ordenada anterior mas a sua abscissa diminui 5 unidades em relagao a

anterior, gerando assim o ponto B = (g — 5,0) = (a -5, f(a)) = (a -5, f((a — 5) + 5)).

Analisando as informagoes acima obtemos a seguinte tabela:

nova fungao

) y h(z) = f(z) + ;
(1) %L.}i(il:) =f(z) -5

) | h(z) = f(:

(Tv) ’L(LE(J+ 5)

De modo geral temos:
g

(I) Se transladarmos de ¢ unidades para cima o gréfico de f obteremos o grafico da fungao hz) =

f(x) +e



h(z) = a®+c¢, com ¢ > 0

SNSRI
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(I1) Se transladarmos de ¢ unidades para baixo o grifico de f obteremos o grifico da funcao h(z) =

flz) — e

fa) =2

h(z) =2®— ¢, come >0

R ! S S L‘,_‘_.,_._ prnsfombidfmsfori, i e AN L - )




(IIT) Se transladarmos de ¢ unidades para

h(z) = f(z - ¢).

flz) = g?

—
)

S |

a direita o gréfico de f obteremos o grafico da fungio

¢)?, come >0 g

Nl
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(IV) Se transladarmos de ¢ unidades para a esquerda o grafico de f obteremos o gréfico da fungao

h(z) = f(z +¢).

Vo
| T |
\
I |
\ } /
\ | /
\‘ | /
\ /
\ /
\ //
)
\ 1/
i ,;‘,f.. PR .
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Atividade TV. A partir do gréfico de f(z) = @ esboce o gréfico da fungiio h(z) = 2% — 4z +1.(Dica:

observe que ¢ - 4z + 1 = (z — 2)* - 3.)

Usando o fato que o contra-dominio das funges aqui estudadas ¢ o conjunto dos niimeros
reais, e que dados dois nimeros reais pode-se criar, a partir desses, novos nimeros através das
operacoes de soma, subtragao, produto e divisio desses nimeros, podemos definir as seguintes

operagoes entre duas fungoes f ¢ g:
(f +g)(z) = f(x) + g(x), para todo z pertencente ao dominio de f e ao dominio de g;
(f - 9)(z) = f(z) — g(z), para todo = pertencente ao dominio de f e ao dominio de g;
(f9)(x) = f(z)g(x), para todo x pertencente ao dominio de f ¢ ao dominio de g;

(f/9)(z) = f(z)/g(x), para todo 2 pertencente ao dominio de f e ao dominio de g e tal que
g(z) # 0.

Por exemplo a fungio hy (z) = * +a* é obtida pela soma das fungoes f(z) = 2% e g(z) = 22

Além das quatro operagdes definidas acima podemos usar a composi¢ao de dnas fungoes
para construir uma nova fungao. Por exemplo dadas as fungdes f(z) = = e g(z) = x+ 1 podemos
construir a fungao que a cada ponto = associa 0 ponto associado pela f ao ponto g(r) quando este
pertencer ao dominio de f, isto é, dado x calculamos g(z) e depois, se este estiver no dominio de f,
calculamos f em g(z). Sendo assim a fungao h é dada pela expressio h(z) = vz + 1 e seu domfnio ¢
0 conjunto [—1, +oof (pois g(z) pertence ao dominio de f somente se z > —1). A fungao h é chamada

fungao composta de f e g, e ¢ denotada por f o g. De modo geral temos a seguinte definicao.

Defini¢ao. Dadas as fungoes f e g definimos a fungio composta de [ e g, denotada por [ o g pela
ezpressio (f o g)(z) = f(g(x)) , para 0s valores de @ para os quais @ expressao faz sentido, islo €, o

dominio de [ oy é o conjunto dos T pertencentes o dominio de g e para os quais g(x) pertence ao

dominio de f.

Exemplo. Sejam f(x) = 5

11



-, para « # —2. Observe que foge

Atividade V. 1) Determine duas fungoes f e g tais que a funcio h(z)

Jey.

2) Complete a tabela abaixo informando se f o g é uma fun¢do par ou impar, e demonstre cada uma

das suas afirmagoes:

Y g Jog
par par
par impar
impar par
impar {mpar

3) Complete a tabela abaixo informando se f o g ¢ uma fungio crescente ou decrescente, ¢ demonstre
cada uma das suas afirmacoces:

— = _ |
o F ,
crescente crescente

’ crescente decrescente t
'](‘('I‘(‘H('QIIT,(' crescente ’ i

e S|

ente decrescente ’ J\

i . = " ahaiw y P AR a f 3 > i 30 ) = —&.
1) Dado o grifico da fungio f abaixo, obtenha o grafico da fungio composta f o g, sendo g(x)

——



5) Dado o grafico de uma fungao f como podemos obter o grifico da fungao composta f o g, sendo

g(z) =

i

6) Dado o grifico da fungao [ abaixo, obtenha os grificos da fungoes g o f,lofejof, sendo

L
g(z) = 5z, I(x) = 5z e j(z) = 5%

B . e S s m s ot o e e S S e

7) Dado o grifico de uma fungio [ diga como obter o grifico da fungao composta g o f, sendo

g(z) =cz e ce R

Introduziremos, a seguir, o conceito de fungéao inversa.

5 razodvel pensar na inversa de uma funcio f como sendo uma fungio ¢ que “desfaz” a
associacao feita pela f, isto é, se o ponto @ foi associado pela f ao ponto b, entao a fungao g deve
associar o ponto b ao ponto a. Esta idéia ¢ boa mas temos que fazer alguns “ajustes” (ou hip)(’)t,nses)
na funcio [ para podermos “desfazer” a associacao feita por ela. Por exemplo: se f(z) = 2° temos
que os pontos L e —1 foram associados pela f ao ponto 1 e assim nao sabemos como “desfazer” a
associagio feita pela f, pois g € uma fungao e portanto a cada elemento de seu dominio cla 86 pode
associar um tnico elemento do seu contra-dominio. Fazer estes “ajustes’ € trabalhar com fungoes

que chamamos de injetoras ¢ que definimos abaixo.

13



Defini¢do. Dizemos que uwma fungdo f é uma funcdo injetora se nio existem pontos diferentes do
sew dominio associados a wm mesmo valor, 18to é, ndo existem Ty e zy pertencentes ao dominio de

f, com xy # xa, tais que f(a,) = f(xg).

Exemplo. A func¢ao f(z) - ¢ uma fungao injetora mas a funcio f(z) = 2% nio é uma funcio

injetora.

At bbb

Observe Afic S P b ’
rve que o grifico de uma funcao injetora tem a seguinte propriedade: Toda reta paralela

20 e1x0 r intercepta o grafico no maximo uma vez,

N o P v o g . s . 4 r i

Se trabalharmos com uma fungio injetora f ¢ possivel definir uma funcio g que “desfaga”
GO |

a assoclagao feita pela f. E claro que, neste caso, o dominio de g serd o conjunto imagem de Jeo

¢ t o Fe y sk Zahe . . ;
onjunto imagem de g serd o dominio de f. Além disso é razodvel esperar que (g © f)(a) =a, para

todo a no domi > e que (f ¢ 5y seguinte
do @ no dominio de f, e que (fog)(b) = b, para todo b no domfmio de g. Isto nos leva & seguinte

definicao



Definicdo. Se¢ [ € uma fungio injetora definimos sua fungio inversa como sendo a funcio g que

tem a sequinte propriedade: para todo © no conjunto imagem de f tem-se que g(x) = a somente se
fla) =z
Note que g é uma fungio injetora, que ¢ é a fungdo inversa de f, que (f o g)(z) = z, para todo & no

dominio de g e que (go f)(a) = a, para todo a no dominio de f.

Exemp]os. (I) Seja f(z) = 2, para € IR. Ji vimos que f é uma fungao injetora. Para

determinarmos a funcao inversa de f fazemos, para todo a no conjunto imagem de f, o seguinte:

Portanto g(x) = ¥z, para todo x € IR (pois o conjunto imagem de f ¢ IR).

Y1, para z > —1. A fun¢do f é injetora (pois VI +1 = /Iy + 1 somente se

(”) Sl‘j.‘l f(() = \/]A
Ty 41 = 3y + 1, e portanto z, = ) ¢ assim admite fungio inversa g cujo dominio é o conjunto

[0, +oo[. Para determinarmos ¢ basta, para a > 0, observarmos que:

glz) = a =

Portanto g(z) =

1, para todo z € [0, +00].

Atividade VI. 1) Verifique que as fungoes abaixo sao injetoras e calcule a sua fungio inversa.

i z+3
a) f(z) = para z > 0 b) f(z) = : - para z # 2

2) Urna fun¢ao par admite fungao inversa? Justifique.

3) Uma funcio fmpar admite fungio inversa? Justifique.

Suponha dado o grafico de uma fungéo injetora [ e que a partir dele vocé quer esbogar o
gréfico de sua funcio inversa g. Para isto observe que, se (a, b) pertence ao grifico de f, entéo o ponto
(b,a) pertence ao grafico de g. Note que os pontos (a,b) e (b,a) sao dois dos vértices do quadrado
ABCD, sendo A = (a,a), B = (a,b), C = (b,b) e D = (b,a), e como as diagonais de um guadrado

¢ Interceptam no ponto médio temos que 0s pontos (a,b) e (b,a) sao simetricos em relacao a reta

. Portanto o grafico de qé simétrico ao grafico de [, em !'1‘]2‘““2“! A reta 1y =

B




Atividade VII. Se f é uma funcao cujo grafico é dado abaixo. eshoce o grifico de sua func¢io inversa.

Jigura (a) figura (b) Jigura (c)

. $ *

' ' '

1 I

W | {

| I ‘

1 , |

] ]
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L - SR ot RO
S e e 5
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I ! |

|1 ! ]
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B ; |

| ] t I

} i |
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Para finalizar a primeira parte deste texto, cujo objetivo é apresentar algumas propriedades

das fungoes, faga a seguinte atividade.

Atividade VIII

Associe os grificos abaixo As seguintes expressocs:

( L g 3
a) f(z) L b) f(a S ena ¢) f(z) = =
d) f(z) S+ 2 e) f(z) = zsenzx f) flz) =z*+22+3
; zt .
g) J(z) =xcosz h) J(z) = —— 4 cos T 1) ,/"[':r) =-—z°4+3
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No nosso dia a dia encontramos situacoes que podem ser descritas em termos matematicos.

Esta descrigao é chamada um modelo mateméatico. O propGsito de se construir um modelo é aumentar
a compreensao da situacao e, em alguns casos, fazer predicoes sobre um comportamento futuro. Para
formular um modelo matemdtico para wm problema do mundo real precisamos, em primeiro lugar,
identificar e especificar as varidveis dependentes e independentes e fazer hipdteses que simplifiquem
o fenomeno, o suficiente para permitir caleulos matematicos. Utilizando o conhecimento da sitnagao
fisica pode-se obter equagoes que relacionam as varidveis. Quando nio existe uma lei fisica para
nos ajudar procuramos coletar dados(de uma biblioteca, da Internet ou fazendo experimentos) e
examind-los na forma de uma tabela, a fim de perceber padroes. Apés obter o modelo matemético
para o problema que estamos estudando utilizamos a matemdtica que sabemos para obter algumas

conclusoes matematicas. Depois disso, interpretamos as concluses matemdticas como informacoes

sobre o fenomeno original e oferecemos explicacies ou fazemos predigoes. Finalmente testamos nossas
predigoes com o que acontece de novo no mundo real. Se as predigoes nio se ajustam bem a realidade,

precisamos refinar nosso modelo ou formular um novo modelo.

Atividade IX. (Pressao debaizo d ‘dgua) A pressio P experimentada por um mergulhador debaixo

d’dgua estd relacionada com sua profundidade d por meio da férmula P = kd +1 (k é uma constante).

A 100 metros a pressio é 10,94 atmosferas. Determine a pressao a 50 metros.

Atividade X. Ao abrir uma torneira de dgua quente, a temperatura T da dgua depende do tempo

decorrido desde a abertura. Esboce um grifico de 7" como fungio do tempo ¢ decorrido desde a

abertura.

Atividade XI. Na entrada de um estacionamento encontra-se a seguinte tabela de precos:
[
tempo u‘l('l
l(,l[ ]()Inl

1% hora R“k ;((J ’

I
|
' 2%hora | R$ 3,00

R$ 2,00
a) Faga uma tabela com os precos correspondentes as cinco primeiras horas de permanéncia.

t
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b) Construa o grifico do preco do estacionamento a partir da tabela obtida em a).
¢) Qual o valor a pagar por 55 min de estacionamento? I por Lh e 55 min?
d) Voce estacionou o carro e descobriu que tem somente R$13, 00 na carteira e o estacionamento sé

aceita pagamento em dinheiro. Quantas horas vocé pode deixar o carro estacionado?

Atividade XII. A tabela da esquerda fornece as tarifas usadas pela SABESP para o cileulo das
contas d’dgua ¢ a da direita fornece as tarifas usadas pela ELETROPAULO para o caleulo das
contas de energia elétrica para consumidores de baixa renda. A tarifa da ELETROPAULO para

consumidores nao cadastrados como de baixa renda é % 0, 30967.

: — : —_—
E tarifas faixas de tarifas l
consumo(m?) consumo(KWh) | %
até 10 R$ 10,27 L até 30 RS 0,1 |
=0 L —
11a20 | R$1,60 | 31a100 | RS$0,18056 l

{ 101 a 200 R$ 0,27083 |

jv — SURESEEEE 7"___‘,,4!

sl ] | 2012220 |RS030094]

a) Dé uma expressio algébrica, em cada caso, do valor a ser pago em fungio do consumo e esboce o
grifico da fungao.
b) Faca, num mesmo sistema de coordenadas, o grafico do valor a ser pago em fungao do consumo

de energia elétrica para os dois tipos de consumidores.

Atividade XIII. (Um truque) Vocé ji deve ter ouvido falar sobre um trugue que funciona assim:

escolha um nimero; some 5; dobre o resultado; subtraia 6; divida por 2; subtraia 2; agora diga o

resultado e eu lhe direi o nimero que vocé escolheu.
Escolha um niimero e siga as instrucoes acima. Que relagao existe entre a resposta que voce

encontrou e o nimero que vocé escolhen? Se voce aplicar o truque com um amigo voce € capaz de

adivinhar o niimero que ele escolhen?

Na Atividade I. 2) é razodvel a escolha de uma funcao linear para descrever a situagao e al,

0 que nos permite prever em quanto tempo a vela acaba. Na proxima atividade veremos que nem
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sempre isto acontece.

Atividade XIV. A tabela abaixo fornece as alturas obtidas pelos vencedores do salto com vara nas

Olimpiadas durante o século XX.

Ano

1900

1908

1932
1936

1948

{ 1952

Altura(pés) Arnn ”J\Hllrn(p;;;
1083|1956 1496
o0t 1148|1060 | 1542
7‘15\177 7719(:2‘17 7717(3,7'?577
1296 e8] 17
1972 M;;I 7
1976 | 18,04
1980 » liﬁ‘i.fjh‘i
1415 | 1981| 18,85
14,2777 1988 l'),Tif
>A'1 1;;(] i Vlfi‘)l 19,02
1492 | 1996 1042

a) Localize os pontos da tabela no plano cartesiano e verifique que um modelo linear é apropriado,

isto é, existe uma reta que melhor se “ajusta” aos pontos.

b) Determine a equagio da reta que vocé encontrou em a).

¢) A reta encontrada em a) descreve de modo satisfatorio o desempenho dos atletas de salto com

vara 1o século XX. Este modelo ¢ adequado para predizer a altura alcancada pelo vencedor no ano

20007 15 razodvel utilizar este modelo para predizer a altura alcancada pelo vencedor no ano 21007

Atividade XV. Para cada figura abaixo, discuta que tipo de funcio seria apropriada como modelo

para os dados.
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Existemn muitas situacoes que nao sao modeladas lincarmente, tais como crescimento popu-
lacional, movimento das marés e outros movimentos oscilatérios.

Na tltima atividade a localizaciio dos pontos obtidos em um experimento levou a deduzir o

tipo de fungdo mais adequada para a modelagem. Em geral a modelagem de uma situagao requer

uma anglise mais profunda dos dados obtidos e ferramentas matematicas mais elaboradas. Os mo-
desenvolvimento da ciencia.

delos aqui apresentados, apesar de simples, mostram a importancia da modelagem matematica no
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