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APRESENTACAC

Prezados

Este material complementar tem por objetivo apresentar e oferecer um direcionamento sobre trés
assuntos interessantes a um professor de matematica, cuja abordagem foi motivada pelos topicos que
compoem a disciplina Fun¢des Elementares. Uma breve descrigao do que sera visto é apresentada a sequir:

1.Experimentos praticos. Existe um repositorio da Unicamp, disponivel livremente na internet, com
uma grande quantidade de materiais direcionados ao ensino. Em particular, tem uma secao direcionada
a experimentos praticos envolvendo matematica. Aqui, serao apresentados trés dos experimentos |3
disponiveis.

2.Relagoes e fungoes. Trata-se de uma pequena exposicao sobre relagoes e fungdes, com o objetivo
de deixar mais claro, do ponto de vista matematico, as diferencgas entre estas duas ideias. Uma vez que
foram comentadas, na primeira unidade do livro da disciplina, mais do ponto de vista intuitivo.

3.Edicaodetextos comoLatex. Naquartaunidadedolivrodadisciplina, vimos que o software Geogebra
é interessante para a criacao de aplicativos envolvendo matematica. Quando o assunto é a edi¢ao de
textos matematicos, um recurso computacional extremamente utilizado € o Latex. No entanto, como
seu aprendizado é mais demorado em comparagao a programas como o Microsoft Word, muitos ainda
nao o conhecem e nem sabem como é seu funcionamento. Portanto, nessa se¢ao, sera realizada uma
breve apresentac¢ao do software e um direcionamento para aqueles que quiserem aprendé-lo.

Observacgao: No repositorio comentado ha diversos videos relacionados a matematica. Fica como
sugestao o video sobre logaritmos: “A apari¢cao” .

Bom curso a todos!
Prof. Angelo Miguel Malaquias


http://m3.ime.unicamp.br/recursos/1050

EXPERIMENTOS PRATICOS

Entreoutrascoisas, ocursoMatematicanaPratica, comooproprio
nome sugere, procura mostrar a possibilidade do desenvolvimento
de atividades do ponto de vista pratico ou experimental. Embora
no livro da disciplina Fun¢bes Elementares sejam comentados
alguns experimentos envolvendo matematica, ha diversos outros
também interessantes e bons materiais disponibilizados livremente
na internet para serem explorados.

Existe um repositorio da Unicamp com recursos multimidia para
a matematica do ensino médio, com videoaulas e experimentos
que envolvem matematica. Esses materiais sao disponibilizados
segundo a licenga Creative Commons - é permitido copiar, distribuir,
exibir, executar a obra e criar obras derivadas, mas nao é permitido
o uso comercial ou o relicenciamento sobre uma licenga mais
restritiva. Na sequéncia, serdao apresentados trés dos experimentos
la disponiveis.

NOTAS



http://m3.ime.unicamp.br/recursos/midia:video

Primeiro experimento: A altura da arvore

Distancias inacessiveis, como a largura de um rio ou altura de
um prédio, podem ser medidas utilizando aparelhos denominados
teodolitos  (https://pt.wikipedia.org/wiki/Teodolito). Com um
canudinho, umtransferidoreumfiode prumoé possivel construirum
tipo de teodolito, medidor de angulos, e utiliza-lo para apresentar
experimentalmente a nocao de tangente no triangulo retangulo,
medindo a altura de uma arvore.

Figura 1: O medidor de dngulos

Fonte: Recursos educacionais multimidia para a matemdtica do ensino médio.
http://m3.ime.unicamp.br/recursos/midia:experimento

NOTAS
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A tangente de um angulo agudo, , num triangulo retangulo é
definida como a razao entre a medida do cateto oposto e a medida
do cateto adjacente a

Figura 2: Tangente de um dngulo agudo num triédngulo retangulo

Fonte: Autoria propria.

Sendo o cateto adjacente ao angulo e o cateto oposto,

uma vez conhecida a medidade e ovalorde , da expressao

, € possivel determinar a medida de apenas
multiplicando  por .Ou seja,

NOTAS




Se representaadistancia de um observadorauma arvore e
o angulo de visualizacao de seu topo, resulta que a altura da arvore

é igual a altura do observador, representada pela letra mais a

medida , que corresponde ao cateto oposto a um angulo agudo
em um triangulo retangulo, como ilustrado na Figura 3.

Figura 3: A altura da drvore

Fonte: Adaptado de Recursos educacionais multimidia para a matematica do
ensino médio. http://m3.ime.unicamp.br/recursos/midia:experimento

Entdo, para o calculo da altura da arvore basta conhecer o valor
doangulo ,aaltura doobservador e a distancia

NOTAS
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Paradeterminaroangulodevisualizagdao, ,utiliza-seomedidor
de angulos citado anteriormente e rela¢des de simetria. Enquanto
alguém observa o topo da arvore, outra pessoa pode anotar o menor

angulo, ,emrelacdaoaofiodeprumo.Se,porexemplo,oangulo €
589, entao, de , resulta que
.Logo,  =32°. NaFigura4encontra-seilustradoumangulo que

pode ser anotado enquanto o observador focaliza o topo da arvore
e relagbes de simetria que permitem a determinagao de

Figura 4: Determinagdo do angulo

Fonte: Adaptado de Recursos educacionais multimidia para a matematica do
ensino médio. http://m3.ime.unicamp.br/recursos/midia:experimento

NOTAS
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Se a altura do observadoré =165m, =32°e =5,30m,

entdo, de ,0btém-se =3,312m e, consequentemente,
a altura da arvore sera: = 4,962 m.

Figura 5: Esquema com a altura da arvore e valor

es relacionados

Fonte: Adaptado de Recursos educacionais multimidia para a matemdtica do
ensino médio* http://m3.ime.unicamp.br/recursos/midia:experimento

Diversas atividades podem ser desenvolvidas durante esse
experimento intitulado “Altura da arvore”. Aqui foi descrita
apenas a ideia central, que também poderia ser utilizada para
determinar a altura de algum outro ponto de dificil acesso, como
0 topo de um poste ou teto de um ginasio de esportes. No site
Recursos educacionais multimidia para a matematica do ensino
médio € possivel obter um pacote completo, contendo um roteiro
para a realizacao do experimento, com arquivos e ilustracdes que
descrevem passo a passo como realiza-lo. Nao deixe de consultar,
pois sao bons materiais disponiveis livremente!

NOTAS
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Segundo experimento: A Matematica dos Calendarios

Esse experimento instiga a compreensao da matematica
envolvida no calendario contemporaneo, conhecido como
calendario Gregoriano. A atividade central do experimento consiste
em determinar em que dia da semana foi determinada data. Com
isso, e possivel compreender e aplicar algoritmos e tambéem revisar
o uso de operagoes basicas.

Para responder, por exemplo, em que dia da semana vocé
nasceu (sem usar um computador ou algum aplicativo) é preciso
compreender as regras utilizadas para anos bissextos, com 366 dias,
e anos normais, com 365 dias. As regras sao mais do que apenas
"anos multiplos de 4 sao bissextos”. Na realidade, anos bissextos
sao multiplos de 4, mas nem todo ano multiplo de 4 é bissexto. Anos
multiplos de 100 que ndo sao multiplos de 400 sao multiplos de g,
mas nao sao bissextos.

Regras do Calenddrio Gregoriano

e Anos multiplos de 4 que nao sao multiplos de 100 sao bissextos;
e Anos multiplos de 400 sdo bissextos;

¢ (Os demais anos sao normais.

Observe que, de acordo com as regras, os dois casos em que
0s anos sao bissextos (duas primeiras regras), necessariamente,
correspondem a anos multiplos de 4. Portanto, se o ano nao for
multiplo de 4, entdao de imediato conclui-se que nao € bissexto. Por
outro lado, se o0 ano for multiplo de 100, mesmo sendo multiplo de
4, sera bissexto somente se for divisivel por 400. A Figura 5 ilustra
um algoritmo que resume as regras apresentadas.

NOTAS




Figura 6: Algoritmo de funcionamento do Calenddrio Gregoriano

Fonte: Adaptado de Recursos educacionais multimidia para a matematica do
ensino médio . http://m3.ime.unicamp.br/recursos/midia:experimento

Com base nas regras anteriores, dentre os anos a seqguir, quais
sao bissextos?

1831: Ndo é multiplo de 4. Portanto, ndo € bissexto

1822: Nao é multiplo de 4. Entdo, ndo é bissexto.

1824: E multiplo de 4 e ndo é mdltiplo de 100. E bissexto.

1100: E multiplo de 100, mas ndo é multiplo de 400. Logo, ndo € bissexto.
1200: E miltiplo de 400. Portanto é bissexto.

2016: E mdltiplo de 4 e ndo é mdltiplo de 100. Entdo é bissexto.

Como determinar que dia da semana foi determinada data
escolhida? Por exemplo, 10 de setembro de 1978. Para responder a
pergunta, basta executar o sequinte algoritmo:

NOTAS
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Sugestao: Determine
o dia da semana
em que vocé
nasceu utilizando
o procedimento
explicado. Para
conferir, utilize
o calendario de
seu computador,
retrocedendo o ano

para a data escolhida.

(1) Olhe no calenddrio do ano atual em qual dia da semana ocorrerd a data
escolhida.

(2) Calcule a diferenca entre o ano atual e o ano da data escolhida.

(3) Conte quantos anos bissextos aconteceram entre o ano atual e o ano
da data escolhida.

(4) Para determinar quantos dias se passaram, multiplique o resultado
obtido em (2) por 365 e adicione o numero de anos bissextos obtido em (3),
pois cada ano bissexto aumenta um dia em fevereiro.

(5) Como uma semana possui 7 dias, divida o resultado do item anterior
por sete e considere o resto da divisdo.

(6) Para finalizar, retroceda a partir do dia da semana obtido em (1) o
numero de dias correspondentes ao resto da divisdo realizada em (5).

Seguindo o algoritmo, para 10 de setembro de 1978, tem-se:

(1) Quinta-feira.

(2) 2015-1978 = 37.

(3) 2012-1980 = 32 (diferenca entre o ultimo ano bissexto, antes do ano
corrente, e o primeiro ano bissexto desde a data escolhida ). Para saber
quantos anos bissextos aconteceram entre o ano atual e o ano da data
escolhida, basta fazer32/4+1 = 9.

(4)37 X365 + 9 = 13514.
(5) O resto da divisdo de 13514 por 7 é 4.

(6) Portanto, retrocedendo 4 dias a partir de quinta, conclui-se que 10 de
setembro de 1978 foi um domingo.

NOTAS




Embora aqui simplesmente foi descrito um algoritmo, €
interessante que antes de apresenta-lo seja solicitado que os
estudantes pensem sobre o problema e tentem chegar a uma
conclusaodecomoobterumaresposta. Paraumadescricaodetalhada
de como o experimento pode ser realizado e das demais atividades
relacionadas a ele, consultar "A Matematica dos Calendarios”.
Além de serem disponibilizados materiais para os alunos, também
é fornecido um guia para o professor, comentando um pouco mais
sobre a matematica envolvida e também fatos historicos. O assunto
possui varios aspectos que despertam a curiosidade de um aluno,
como, por exemplo, descobrir o dia da semana em que ele nasceu
e aprender o porqué dos anos com 366 dias (anos bissextos) ou 365
dias (anos normais).

“Desvendando o calendario”.

NOTAS
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Terceiro experimento: Caixa de papel

Construir caixas, recipientes, embalagens ou mesmo automoveis
de maneira a aproveitar bem o material utilizado, obtendo o maior
volume ou espacgo possivel com quantidades de materiais fixas €
assunto de interesse constante de industrias.

O problema estudado nesse experimento consiste em obter as
dimensdes de uma caixa, construida como na Figura 6, de maneira
que o volume seja maximo.

Figura 7: Construgdo de uma caixa sem tampa com folha A4

Fonte: Adaptado de Recursos educacionais multimidia para a matematica do
ensino médio 1.

NOTAS




Se considerarmos um retangulo com lados 21 cm e 30 ¢m
(aproximadamente as dimensdes de uma folha de A4), o volume da
caixa construida sera dado em fun¢ao da medida x pela expressao
V=(30-20x).(21-2x).x (Veja figura 8).

Figura 8: Volume da caixa

Fonte: Adaptado de Recursos educacionais multimidia para a matematica do
ensino médio 1.

Como 30-2x, 21-2x e x devem assumir valores positivos, pois
correspondem as medidas dos lados da caixa, segue que

0 < 21-2X, 0 <30-2X € 0 < X
Isto equivale a dizer:

0<X<10,5€0<X<15

NOTAS




Portanto, para que as duas desigualdades sejam satisfeitas,
resulta que x é um valortal que 0 <x<10,5. Nesse intervalo, o grafico
da funcao V=(30-20x).(21-2x).x tem o aspecto ilustrado na Figura g,

na qual observa-se a existéncia de um valor em queV assume o

maior valor, dado por

Figura 9: Volume mdximo atingido em

Fonte: Autoria propria.

A ideia com o experimento é desenvolver atividades como

NOTAS




O problema pode ser
resolvido de maneira
mais precisa com o uso
de Calculo Diferencial.
Uma solugao, para
conhecimento do
professor, é apresentada
no guia do professor
disponibilizado
junto com os demais
materiais acessiveis
nesse site.

Sugestdo de video
relacionado a maximos
e minimos e a um dos
problemas abordados
no curso: “O problema
da cerca”.

a construcao de caixas de papel com folhas de A4, calculos de

volumes, e graficos, afim de chegaraovalor e assim determinar
as dimensdes da caixa com maior volume. Nesse caso, por meio de

atividades a serem desenvolvidas, chega-se a conclusao de que

é aproximadamente 4. Consequentemente, substituindo x por 4 em
30-2X, 21-2X e X, obtém-se que as dimensdes da caixa sao: 22 cm, 13
cme 4 cm.

NOTAS
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Produto Cartesiano

Noc¢ao de par ordenado

Dados dois elementos a e b, denomina-se par ordenado a um
terceiro elemento representado por (a, b). Dois pares (a, b) e (c, d)
sdo iguais se a é igual a c e b é igual a d.

(a,b) =(c,d) & a=ceb=d.





Produto Cartesiano

Sejam A e B dois conjuntos n3o vazios. Denominamos produto
cartesiano de A por B o conjunto A x B cujos elementos s3o todos
pares ordenados (x,y) em que o primeiro elemento, x, pertence a
A e o segundo elemento, y, pertence a B.

Ax B={(x,y) | x€Aeye€ B}.

O simbolo “A x B" lé-se "“A cartesiano B" ou “produto cartesiano
de A por B". Se A ou B for o conjunto vazio, definimos:

AxD=0  OxB=0 PxP=0
Observacdo: A x A= A2 (I&-se “A dois").





Produto Cartesiano

Exemplo 1. Se A=Re B=R, o conjunto Ax B=R x R = R?
denomina-se plano cartesiano. Representamos o plano cartesiano
por meio de um sistema de eixos coodenados, xOy, chamado de

sistema cartesiano ortogonal.
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Produto Cartesiano

Exemplo 1. Se A=Re B=R, o conjunto Ax B=R x R = R?
denomina-se plano cartesiano. Representamos o plano cartesiano
por meio de um sistema de eixos coodenados, xOy, chamado de
sistema cartesiano ortogonal.
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Produto Cartesiano

Exemplo 1. Se A=Re B=R, o conjunto Ax B=R x R = R?
denomina-se plano cartesiano. Representamos o plano cartesiano
por meio de um sistema de eixos coodenados, xOy, chamado de
sistema cartesiano ortogonal.

a e b s3o as coordenadas de P
b ¢----+ P(a,b)

ve----
x






Produto Cartesiano

Exemplo 1. Se A=Re B=R, o conjunto Ax B=R x R = R?
denomina-se plano cartesiano. Representamos o plano cartesiano
por meio de um sistema de eixos coodenados, xOy, chamado de
sistema cartesiano ortogonal.

a e b s3o as coordenadas de P
a é chamado abscissa de P b ¢----+ P(a, b)

ve----
x






Produto Cartesiano

Exemplo 1. Se A=Re B=R, o conjunto Ax B=R x R = R?
denomina-se plano cartesiano. Representamos o plano cartesiano
por meio de um sistema de eixos coodenados, xOy, chamado de
sistema cartesiano ortogonal.

a e b s3o as coordenadas de P
a é chamado abscissa de P b ¢----+ P(a,b)
b é chamado ordenada de P

ve----
x






Produto Cartesiano

Exemplo 2. Se A= {1,2,3} e B = {1,2} entdo
Ax B=1{,1);(1,2);(2,1);(2,2); (3,1); (3,2)};

S (1 1):(1,2); (1,3); (2;1); (2,2): (2,3) ) .
y y
! ____g;3_)__(_2+3)
. ----(}.'2-)--(-2-%2-)--(-3*12) 5 ____<_1+f2_>_ _<_2+f2>
(11)+(211) (3i1) (1i1) (21)
1 |===== $=---- f"--f 1t---- g
2 3 x T






Produto Cartesiano

Exemplo 3. Se A= {1,3} e B = {1,3} entdo
Ax B=AxA=A2=1{(1,1);(1,3);(3,1);(3,3)}.






Produto Cartesiano

Exemplo 4. Se A={x € R |1 < x <3} entdo o produto
cartesiano de A por B = {2} é dado por Ax B = {(x,2) | x € A}






Produto Cartesiano

Exemplo 5. Se A={xeR|1/2<x<3}e
B={xeR|1<x<2}entdo AxB={(x,y)|x€AeyeB},
BxA={(x,y)|xe Beyec A}.

o L






Produto Cartesiano

Algumas observacoes

1. Se A +# B entdo A x B # B x A, ou seja, o produto
cartesiano n3o € comutativo.
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2. Se A e B s3o conjuntos finitos com m e n elementos,
respectivamente, entdo A x B é um conjunto finito com m - n
elementos.





Produto Cartesiano

Algumas observacoes

1. Se A +# B entdo A x B # B x A, ou seja, o produto
cartesiano n3o € comutativo.

2. Se A e B s3o conjuntos finitos com m e n elementos,
respectivamente, entdo A x B é um conjunto finito com m - n
elementos.

3. Se A ou B for infinito (isto é, possui um nimero infinito de
elementos) e nenhum deles for vazio entdo A x B é um
conjunto infinito.





Relacdo binaria

Sejam A ={1,2,3} e B={2,4}. O produto cartesiano de A por
B é dado por

Ax B=1{(1,2);(1,4);(2,2);(2,4); (3,2),(3,4)}.

O conjunto dos pares ordenados (x,y) € A x B taisque x < y é o
conjunto

R={(x,y) e AxB|x <y}
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Relacdo binaria

Sejam A={1,2,3} e B =1{2,4}. O produto cartesiano de A por
B é dado por

A x B ={(12);(1,4);(2,2);(2,4); (3,2),(3,4)}.

O conjunto dos pares ordenados (x,y) € A x B tais que x < y é o
conjunto

R={(x.y) € Ax B|x <y} = {(1,2): (L. 4)

O ndmero 2 n3o é menor que 2, entdo (2,2) ¢ R





Relacdo binaria

Sejam A ={1,2,3} e B={2,4}. O produto cartesiano de A por
B é dado por

Ax B ={(12);(1,4);(2,2);(2,4); (3,2),(3;4)}

O conjunto dos pares ordenados (x,y) € A x B tais que x < y é o
conjunto

R={(x,y) € Ax B|x <y} =1{(1,2);(1,4)

O ndmero 2 é menor que 4, entdo (2,4) € R





Relacdo binaria

Sejam A ={1,2,3} e B={2,4}. O produto cartesiano de A por
B é dado por

Ax B ={(12);(1,4);(2,2);(2,4); (3,2),(3;4)}

O conjunto dos pares ordenados (x,y) € A x B tais que x < y é o
conjunto

R={(x.y) € Ax B|x <y} = {(1,2);(1,4);(2,4);

O ndmero 2 é menor que 4, entdo (2,4) € R





Relacdo binaria

Sejam A={1,2,3} e B =1{2,4}. O produto cartesiano de A por
B é dado por

A x B ={(12);(1,4);(2,2);(2,4); (3,2),(3,4)}.

O conjunto dos pares ordenados (x,y) € A x B tais que x < y é o
conjunto

R={(x,y) e Ax B|x <y} ={(1,2);(1,4);(2,4);

O ndmero 3 ndo é menor que 2, entdo (3,2) ¢ R





Relacdo binaria

Sejam A ={1,2,3} e B={2,4}. O produto cartesiano de A por
B é dado por

Ax B ={(12);(1,4);(2,2);(2,4); (3,2),(3;4)}

O conjunto dos pares ordenados (x,y) € A x B tais que x < y é o
conjunto

R={(x,y) e Ax B|x <y} ={(1,2);(1,4); (2,4);

O ndmero 3 é menor que 4, entdo (3,4) € R





Relacdo binaria

Sejam A ={1,2,3} e B={2,4}. O produto cartesiano de A por
B é dado por

Ax B ={(12);(1,4);(2,2);(2,4); (3,2),(3;4)}

O conjunto dos pares ordenados (x,y) € A x B tais que x < y é o
conjunto

R={(xy) € Ax B|x <y} = {(1,2);(L,4); (2.4); (3.4)}.

O ndmero 3 é menor que 4, entdo (3,4) € R





Relacdo binaria

Sejam A ={1,2,3} e B={2,4}. O produto cartesiano de A por
B é dado por

Ax B=1{(1,2);(1,4);(2,2);(2,4); (3,2),(3,4)}.

O conjunto dos pares ordenados (x,y) € A x B taisque x < y é o
conjunto

R={(x,y) €A x B|{x <y} = {(1,2); (1,4);(2,4):{3,4)}.

R é um exemplo de relacdo binaria entre os elementos de A e B.





Relacdo binaria

Definicao. Dados dois conjuntos A e B, chama-se relagdo binaria
de A em B todo subconjunto R de A x B.

R é relagdo bindriade Aem B < R C AXx B.
Todo subconjunto de A x A é chamado relagdo binaria em A.

R é relacdo bindriaem A< R C A X A.





Relacdo binaria

Na relacdo apresentada anteriomente,
R={(x,y) € AxB[x<y}={(1,2);(1,4):(2,4);(3,4)} C Ax B,

a condicdo “x < y" estabelece um critério de “relacionamento” ou
“correspondéncia” para que um.elemento x de A seja “associado”

a um elemento y de B.

1 2
2
3 4





Relacdo binaria

Nomenclatura. Dada uma relacago R C A x B

A é chamado de conjunto de partida da relagao R

B é o conjunto de chegada ou contra-dominio de R

Quando o par (x,y) pertence a relagdo R, escrevemos x R y (Ié-se:
“x erre y" ou “x relaciona-se com y").

(x,y)€ R xRy.

se o par (x,y) ndo pertence a relagdo R escrevemos x Ry (lé-se:
“x ndo erre y' ou “x ndo relaciona-se com y").

(x,¥) ¢ R xRy.





Relacdo binaria

Exemplo 1. Sejam A= {2,3,4} e B={2,3,4,5,6}. Determine
os elementos da relagdo R = {(x,y) € Ax B| x|y}.

Solucao

5);(2,6);
,2); (3,3); (3,4):(3,5)i (3,6);
(4; 2% (4,3); (4,4)i{4,5); (4,6)

>
X
y]
Il
~
—~
(,\)J\)
~—
—~~
~—

R = {(2,2):(2,4):(2,6):(3,3):(3,6); (4,4)}

O ndmero 2 divide 2, entdo (2,2) € R.





Relacdo binaria

Exemplo 1. Sejam A= {2,3,4} e B={2,3,4,5,6}. Determine
os elementos da relagdo R = {(x,y) € Ax B| x|y}.

Solucao

5);(2,6);
3,2):(3,3);(3,4): (3,5): (3,6);
(4;2); (4,3); (4,4):{4,5): (4,6)}

>
X
o)
I
—~—
S

R = {(2,2):(2,4):(2,6):(3,3); (3,6); (4,4)}

O ndmero 2 divide 2, entdo (2,2) € R.





Relacdo binaria

Exemplo 1. Sejam A= {2,3,4} e B={2,3,4,5,6}. Determine
os elementos da relagdo R = {(x,y) € Ax B| x|y}.

Solucao

>
X

o)
I
—~—
™

1 (2,3); :(2,5);(2,6);
(3,2);(3,3);(3,4);(3,5); (3,6);
(4;2); (4,3); (4,4):{4,5): (4,6)}

R = {(2,2):(2,4):(2,6):(3,3):(3,6); (4,4)}

O ndmero 2 ndo divide 3, entdo (2,3) ¢ R.





Relacdo binaria

Exemplo 1. Sejam A= {2,3,4} e B={2,3,4,5,6}. Determine
os elementos da relagdo R = {(x,y) € Ax B| x|y}.

Solucao

5);(2,6);
3,2):(3,3);(3,4): (3,5): (3,6);
(4;2); (4,3); (4,4):{4,5): (4,6)}

) ! ) 1 )

~— —

R = {(2,2):(2,4):(2,6):(3,3);(3,06); (4,4)}

O ndmero 2 divide 4, entdo (2,4) € R.





Relacdo binaria
Exemplo 1. Sejam A= {2,3,4} e B={2,3,4,5,6}. Determine

os elementos da relagdo R = {(x,y) € Ax B| x|y}.

Solucao

R = {(2,2):(2,4):(2,6):(3,3):(3,06); (4,4)}

E assim por diante ...





Relacdo binaria

Exemplo 2. Sejam A= {1,2,3,4,5} e B={1,2,3,4,5,6}.
Represente graficamente a relagao definida por x Ry < y = x + 2.

Solucao

y

6| t-st—tt=t
5| th s
ottt
3ttt
e
1t beadt

A B oWy (L 5





Relacdo binaria

Exemplo 2. Sejam A= {1,2,3,4,5} e B={1,2,3,4,5,6}.
Represente graficamente a relagdo definida por x Ry < y = x + 2.

Solucdo 1 R'3 porque 3=1+72

= N W H~ 1O
]
[}
e
|
-
1
1
+
|
-
1
1
-+






Relacdo binaria

Exemplo 2. Sejam A= {1,2,3,4,5} e B={1,2,3,4,5,6}.
Represente graficamente a relagdo definida por x Ry < y = x + 2.

Solucdo 2 R 4 porque 4 =2+ 2

3

= N W H~ 1O
|
=
]
1
+
|
-
1
1
-+






Relacdo binaria

Exemplo 2. Sejam A= {1,2,3,4,5} e B={1,2,3,4,5,6}.
Represente graficamente a relagdo definida por x Ry < y = x + 2.

Solucdo 3R 5 porque 5=3+2

=

= N W A o
1
]
4
1
1
+
|
-
1
1
e Y S






Relacdo binaria

Exemplo 2. Sejam A= {1,2,3,4,5} e B={1,2,3,4,5,6}.
Represente graficamente a relagdo definida por x Ry < y = x + 2.

Solucdo 4R 6 porque 6 = 4+ 2

S

= N W A o
|
4
1
1
+
|
-
1
1
e A






Relacdo binaria

Exemplo 3.
Seja A={-1,0,1,2}. Determine os elementos da relagdo

R={(xy) € A%| x* = y?}.

Solucao





Relacdo binaria

Exemplo 3.
Seja A={-1,0,1,2}. Determine os elementos da relagdo

R={(xy) € A%| x* = y?}.

Solucao

A= AxA





Relacdo binaria

Exemplo 3.
Seja A={-1,0,1,2}. Determine os elementos da relagdo
R={(xy) € | x¥* =y*}.

Solucao
A= Ax A

1) (—1:0); (—1,1); (—=1,2); (0; =1): (0} 0): (G SGEAE
(17 _1); (17 0); (17 1); (17 2); (27 _1); (27 O); (27 1); (27 2)}





Relacdo binaria

Exemplo 3.
Seja A={-1,0,1,2}. Determine os elementos da relagdo
R={(x,y) € 4| x¥* = y°}.

Solucao
A= Ax A

A2 ={(-1,-1);(-1,0);(-1,1);(-1,2);(0,-1);(0,0); (0,1); (0, 2);
€1, —1);(1,0);(1,1); (1,2); (2,=1):(2,0):{2,1); (2,2)}





Relacdo binaria

Exemplo 3.
Seja A={-1,0,1,2}. Determine os elementos da relagdo

R={(x,y) € A%| x¥* = y*}.

Solucao
= A A

A= {(~1,~1); (=L;0); (=1, -
(1, ~1);(1,0): .1),(1,2).@ —1),(2,o>,( 1):(2,2)}

R (=1, =1 ) (=1; 1) (0,0); (15—t} (LBIERa





Relacdo binaria

Representacdo grafica da relagio R = {(x,y) € A%| x% = y?}.






Relacdo binaria

Exemplo 4.Sejam A={x e R|1<x <3} e

B={y e R|1 <y <2} Faca a representacdo cartesiana de
Ax Be R={(x,y) e Ax B|y=x}.

- Y ' =






Dominio e imagem de relacoes

Definicao.-Seja R uma relacdo de A em B. Chama-se dominio de
R o conjunto D de todos os primeiros elementos dos pares
ordenados pertencentes a R.

xeD<&3y,yeB|(x,y) €R.

Chama-se imagem de R o conjunto Im de todos os segundos
elementos dos pares ordenados pertencentes a R.

y€elms 3Ix,x € Al(x,y) € R.

Segue destas definices que D C AeImC B





Dominio e imagem de relacoes

Exemplo 5. Sejam A={0,2,3,4} e B={1,2,3,4,5,6}.
Determine o dominio e a imagem da relacdo
R ={(x,y) € Ax B |y é miltiplo de x}.

Solucdo: R = {(2,2);(2,4);(2,6);(3,3);(3,6); (4,4)}

, Im={2,3,4,6}
0 1
e
3 6 \lm
4 3
4
5
A B





Dominio e imagem de relacoes

Exemplo 6.Sejam A={x e R|1< x <2} e
B={y € R|2 <y < 4}. Faca a representacdo cartesiana de
Ax Be R={(x,y) e Ax B|ly =2x}.

y
4

Im

N--——---
Wr-=-=-=--

1D

[ | S

3

UJ)JU UH

>

’/






Relacdo inversa

Sejam A= {2,3,4,5} e B={1,3,5,7}. Podemos definir uma
relacdo R dada por

R = {(x,y) e AxB|x<y}
= {(2,3):(2,5):(2,7):(3,5): (3,7): (4,5): (4,7); (5,7)}.

Seja R~! o conjunto obtido trocando a ordem dos pares ordenados
de R.

R~ = {(3,2); (5,2);(7,2); (5,3); (7,3); (5,4); (7, 4);(7,5)}.

O conjunto R~ é uma relagdo bindria de B em A que chamamos
de relacdo inversa de R.





Relacdo inversa

Representacio grafica






Relacdo inversa

Definicao. Dada uma relacdo R de A em B, chamamos de relagdo
inversa de R a relacio R~! de B em A dada por

Rt ={(y,x) € Bx A|(x;y) € R}.

Desta definicdo decorre que a relagdo inversa de R é obtida
trocando a ordem dos pares ordenados que pertencem a R.

(y;x) €RT & (x,y) € R





Relacdo inversa

Exemplo 7.Sejam A={x € R[1<x <4} e

B={y e R|2 <y <8}. Faca a representacdo cartesiana de
R={(x,y) € Ax B|y=2x} ede R7L.

' y Wy

8__

1 5

UJ)J U

’/

u]
o)
I
i






Conceito de funcao

Observe as caracteristicas destacadas nas relagdes R, S.
R={(x,y) € AxB|y=x+1}, S={(x,y) € AxB|y?*=x?}

».‘
SHERES

O nimero 3 n3o esta relacionado a nenhum elemento de B.





Conceito de funcao
Observe as caracteristicas destacadas nas relacdes R, S.
R={(x,y) € AxB|y=x+1}, S = {(x,y) € AxB|y*=x%}

R

g

A B A B
O nimero 1 esta relacionado a dois elementos, 1 e -1.

]





Conceito de funcao

Nas relacoes T, e U cada elemento de A estd relacionado a um
tinico elemento de B.

T ={(x,y) € AxB|y=x}, U= {(xy) € AxB|ly=(x—1)*=1}

V&

k-
e





Conceito de funcao

Conceito de funcao. Uma funcdo é um tipo especial de relacao
em que cada elemento do conjunto de partida estd associado a um
tinico elemento do conjunto de chegada.





Definicao de funcao

Dados dois conjuntos A e B, n3o vazios, uma relacdo f de Aem B
recebe o nome de fungdo (ou aplicagdo) de A em B se, e somente
se, para todo x € A existe um unico y € B tal que (x,y) € f.

f é uma funcdo de Aem B < (Vx e A, dly € B|(x,y) € f)

Observacao: Leia “3!" como “existe tinico”.





Definicao de funcao

Se f é dada por uma expressdo f(x) podemos dizer que x
relaciona-se com y escrevendo y=f(x) em vez de (x,y) € f.
Desta maneira a definicdo anterior assume a forma:

Definicao. Dados dois conjuntos A e B, ndo vazios, uma relacdo
f de A .em B recebe o nome de fun¢do (ou aplicagdo) de Aem B
se, e somente se, para todo x € A existe um tnico y € B tal que

y = f(x).





Definicao de funcao

CondicGes para ser funcdo Para uma relacdo f de A em B ser
funcdo deve satisfazer

» Todo elemento de A deve estar relacionado a algum elemento

de B.

» Um elemento de A n3o pode estar relacionado a mais de um
elemento em B.





Definicdo de funcao

R=A{(x,y) € AxB|y=x+1}
R

S

A B
R n3o é funcdo porque o-elemento 3 de A n3o estd relacionado a
nenhum elemento de B.





Definicao de funcao

R={(xy) € AxBly=x+1}, S = {(x,y) € AxB|y’=x’}

».4
SHENES

S ndo é funcio porque o elemento 1 de A estd relacionado a dois
elementos em B, -1 e 1.





Definicao de funcao

I —=4(x,¥) €AxB|y=x}, U={(x,y) € AxB|y=(x—=1)2—1}

s

—
=

A B A B
T e U sdo funcoes. Porque todo x € A estd relacionado a um

y € B e para cada x existe um Unico y correspondente.





Definicao de funcao

No plano cartesiano

Podemos verificar se uma relacdo f de A em B é ou n3o funcio:
tracando paralelas ao eixo y passando por pontos de A.

» Se para todo x € A a reta passando por (x,0) encontra o
grafico de f em um sé ponto, entdo, f é uma funcao.

» Se para algum x € A a reta passando por (x,0) interceptar o
grafico de f em mais de um ponto ou nenhum, entdo, f ndo é
funcdo.





Definicao de funcao

Considere a representacdo cartesiana da relacdo g de A = —%, 2]

em B=R

A relacdo g é uma funcdo. Cada paralela ao eixo y, passando por
pontos de A, intercepta o grafico de g em um dnico ponto.





Definicao de funcao

Considere a relagdo f de A=[—1,2] em B = R ilustrada a seguir

A relagdo f n3o é uma fungdo, porque a reta x = —1, paralela ao
eixo y, ndo intercepta o grafico de f.





Definicao de funcao

A relagdo ¢ de A =[-2,2] em B = R ilustrada na figura abaixo
nao é uma funcao.

Cada paralela ao eixo y, com excecdo das retas x = —2 e x = 2,
intercepta o grafico de c em mais de um ponto.





Definicao de funcao

Notagbes Para indicar uma fungdo f, definida de A em B segundo
uma lei de correspondéncia y = f(x), podemos usar as notagdes

g 5. A f. B
x -— f(x) x — f(x)

Se f relaciona a € A com b € B, dizemos que b é a imagem de a

pela aplicagdo f e escrevemos b = f(a).





Definicao de funcao

Exemplo Seja a funcdo

f:A — B
Xy Dx2ap ],

A imagem de 2 pela aplicagdo f é 5. Pois, f(x) =x>+1e
a2 2% L1
A imagem de -3 pela aplicacdo f é 10. Pois,

f(=3)= (-3 +1=10





Dominio e imagem de funcdes

Seja f : A— B uma fungdo dada por y = f(x).

» D ="Aé o dominio de f;
» B é o contradominio de f;

» Im = {f(x)|x € A} é a imagem de f.





Dominio e imagem de funcdes

NI©

g5

2,375

N





coes

T

Dominio e imagem de fun

(selleV}

2,375

N






Dominio e imagem de funcdes

D=[-1,2], Im=[3,3].

2,375

NJw





Dominio e imagem de funcdes

D=[-1,2], Im=[3,3].

2,375

NJw





T

coes

Dominio e imagem de fun

= [3.3]-

[-1,2], Im

=





Dominio e imagem de funcdes

2,375

D=[-1,3], Im=[-2;2,375].





y

coes

T

Dominio e imagem de fun

D=[-1,3], Im=[-2;2,375].

[5:3]-

[-1,2], Im=

=





Dominio e imagem de funcdes






Dominio e imagem de funcées -

D=R*,

’/ l VJ)JU JUIIU o
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Dominio e imagem de funcdes






coes

T

Dominio e imagem de fun

R*, Im = R*.

D





coes

T

Dominio e imagem de fun

[-3,-1]U[1,3],

—

D =R*, Im=R*.





Dominio e imagem de funcdes






coes

T

Dominio e imagem de fun

[-3, 1] U[L,3], Im = {2,4}.

Dy =

D =R*, Im=R*.
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Edicdo de textos com o software Latex

Assuntos a serem abordados

1. Apresentacao do LaTEX.

2. Como se escreve textos em LaTeX.





Apresentacao do LaTEX

O LaTEX é um sistema para a producdo de textos com excelente
qualidade tipografica, baseado no programa TEX. Ele é muito
utilizado para a escrita de artigos cientificos, livros e na elaboracdo
de textos que envolvem grande quantidade de simbolos, tais como
dissertacOes e teses na drea de matemadtica.





Apresentacao do LaTEX

Os criadores do TEX e do LaTEX

i

Donald Knuth. Final de 70: Leslie Lamport. Meados de 80:
TEX (Pronincia: Téc) LaTeX (Prondncia: Latéc)






Apresentacao do LaTEX

Desvantagens x Vantagens

v

v

Nao se vé o resultado enquanto se digita.

Demora um pouco para aprender.

Com LaTeX é mais facil trabalhar formulas, referéncias e
citacOes. Ao alterar o texto, as referéncias se atualizam
automaticamente. Basta um simples comando para criar-todo
um sumario.

O resultado é mais bonito e -profissional.

E gratuito e disponivel para todos os sistemas.





Apresentacao do LaTEX

Para se trabalhar com graficos, cores, tipos de letras especiais ou
criar um texto com alguma outra caracteristica especifica, o
LaTEX utiliza-se de recursos adicionais chamados de pacotes.
Existem pacotes para diferentes finalidades que ja vem em
distribuicoes do LaTEX. Entretanto, caso alguém crie um pacote
novo, por exemplo: para escrever partituras musicais, posters,
apresentacdo estilo power point ou alguma outra fungdo, basta
adquiri-lo e utilizar como os demais, ampliando assim as
possibilidades de edicdo dos textos.





Apresentacao do LaTEX

Extendendo recursos com o uso de pacotes

The Comprehensive TeX Archive Network (CTAN) é o local central
de referéncia para todos os tipos de materiais sobre o LaTeX. Tem
atualmente 4.977 pacotes. A maioria dos pacotes s3o gratuitos e po-
dem ser baixados e usados imediatamente. Endereco: www.ctan.org





Como se escreve textos em LaTEX

Com o LaTEX é possivel criar diferentes tipos de documentos,
como: dvi, ps ou pdf. No entanto, inicialmente deve ser escrito um
arquivo com extensdo “tex”, com todas as instru¢oes e
formatagoes de como serd o documento a ser criado. Esse arquivo
entdo passara por um processo chamado compilagdo para dai gerar
o documento final,-aquele que sera visualizado.





Como se escreve textos em LaTEX

Em resumo, tem-se as seguintes etapas:

1 — Edicdo: Com um editor de textos, cria-se um
arquivo.tex que descreve o documento.





Como se escreve textos em LaTEX

Em resumo, tem-se as seguintes etapas:

1 — Edicdo: Com um editor de textos, cria-se um
arquivo.tex que descreve o documento.

2 — Compilacdo: Executa-se o programa LaTeX, em
geral, de dentro de um editor.





Como se escreve textos em LaTEX

Em resumo, tem-se as seguintes etapas:

1 — Edicdo: Com um editor de textos, cria-se um
arquivo.tex que descreve o documento.

2 — Compilacdo: Executa-se o programa LaTeX, em
geral, de dentro de um editor.

3 — Visualizacdo: é possivel por meio de arquivos que
podem ser criados (dvi, ps ou pdf)





Como se escreve textos em LaTEX

Editores para LaTeX

A edicdo de um arquivo tex pode ser feita com um editor de textos
simples. No entanto, existem editores que facilitam a edicdo de
textos tex. Por exemplo:

v

WinEdt (Sistema Windows, software pago)

v

TeXnicCenter (Sistema Windows, software gratuito)

v

Texmaker (Sistema Linux, software gratuito)

v

winshell (Sistema Windows, software pago)
kile (Sistemas Unix-like, Mac OS e Linux, gratuito)

v





Como se escreve textos em LaTEX

Para comecar escrever documentos utilizando o LaTEX é preciso
0s seguintes programas:

1 — Adobe Reader, normalmente ja instalado no
computador;

2 — Ghostscript, necessario para criacdo de arquivos
PostScrip;

3 — GSview, para a visualizagdo de arquivos no formato
PostScript;

4 — MikTEX, uma distribuicio completa e gratuita do
LaTEX;

5 — TeXnicCenter, um editor de textos (segundo da
lista de editores comentados).





Como se escreve textos em LaTEX

Um video que explica claramente os passos para a instalacdo do
LaTEX pode ser acessado clicando no link e, apos
abrir a pagina, em “Tutorial de instalacdo do LaTeX no Windows" .
O video é de um curso de LaTEX da USP. Portanto, o comentario
sobre um CD recebido deve ser ignorado. Embora ao acessar as
paginas para a instalacdo dos programas comentados s3o
fornecidas versées mais atualizadas, os passos s3o 0s mesmos.



http://moodle.stoa.usp.br/mod/resource/view.php?id=1196



Como se escreve textos em LaTEX

Uma vez instalados os programas comentados, apenas para ilustrar
o procedimento, serd apresentado como criar um documento pdf
utilizando um esquema “minimo” de arquivo LaTEX.





Como se escreve textos em LaTEX

Prlmelramente deve—se abrir o programa TeXnicCenter cllcando
duas vezes sobre o icone do ‘programa.-

o

\TexnicCenter
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Como se escreve textos em LaTEX

Para criar um arquivo basta clicar na op¢do New, na aba File.
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Como se escreve textos em LaTEX

Abrird um arquivo em branco. 5 . :
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Como se escreve textos em LaTEX

Na area de edicdo, inserir 0 esquema minimo:

\documentclass{article}
% Nesta drea declaram-se os pacotes usados,
% definem-se comandos e formatacdes

\begin{document}

Estou feliz e faceiro(a) por estar conhecendo o LaTeX.\\

Agora posso escrever raiz quadrada de dois digitando $\sqrt{2}$.
\end{document}





Como se escreve textos em LaTEX

Para compilar e exibir o resultado, basta clicar no icone destacado
em vermelho.

TeXnicCenter - [LaTeX2 tex]
@ Fle Edit Search View Insert Math Formg

LaTeX => PDF =] 5 & 25|
i= | B ‘ a8t

Project Build JTools Window Help

®a T as | o

- T aae| i

i |2 da]se| 4 |5

HFES T ===

& =E @ EE) - = 5
=z
@

ol

\begin{document}
Estou feliz e faceiro(a) por estar conhecendo o LaTeX.\\

Agora posso escrever raiz quadrada de dois digitando §\sgrt{2}§.
\end {document}|






Como se esckeve_t’exto-s em LaTEX

-

O resultado sera o arquivo PDF ilustrado abaixo

Arquivo  Edtor_Visuslizsr_Documento Feramentas Jencla _ Ajud

Estou feliz e faceiro(a) por estar conhecendo o LaTeX.
Agora posso escrever raiz quadrada de dois digitando v/2.






Como se escreve textos em LaTEX

Convém comentar que embora o exemplo apresentado de criagao
de um arquivo pdf utilizando o LaTEX seja extremamente simples,
existem diversos detalhes que n3o foram comentados e
normalmente a estrutura dos textos em LaTEX (arquivos com
extens3o tex), dependendo do que se deseja fazer, é mais
complexa. No entanto, o procedimento basico para a geracdo.de
documentos, a menos de pequenas-variacoes, é o descrito.





Como se escreve textos em LaTEX

Normalmente é preciso um pouco de persisténcia para lidar com o
Latex, pois o simples fato.de ndo p6r um colchete em um local
necessario é o suficiente para n3o conseguir gerar um arquivo,
como ilustra a figura seguinte.





Como se escreve textos em LaTEX

Erro acusado ao tentar compilar o arquivo anterlor faltando um
colchete necessarlo
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Como se escreve textos em LaTEX

Embora n3o seja tdo simples trabalhar com o LaTEX o resultado
compensa. Usualmente, em programas de mestrado e doutorado
em matematica sdo fornecidos modelos de formatagao para a
escrita da dissertacao ou da tese em LaTEX. N3o sendo necessario
preocupar-se com numeracdo de capitulos, se¢oes, subsecoes,
férmulas e referéncias a férmulas, utilizando os comandos corretos,
tudo isto é feito automaticamente. Por exemplo, para criar um
capitulo com o nome “Introducdo” basta utilizar o comando
\chapter{Introdugdo} que o LaTEX posiciona o titulo
“Introducdo” na posicdo correta e numera o capitulo. Além disso,
existe flexibilidade para alterar formatacdes predefinidas e vocé
pode criar seus préprios modelos e até comandos.





Como se escreve textos em LaTEX

A melhor maneira de aprender a trabalhar com o LaTEX é na
pratica, testando exemplos apresentados em livros e apostilas e
alterando arquivos de extens3o tex e compilando para ver o
resultado. Aqui n3o serdo exploradas as funcionalidades do LaTEX
com a edicao de textos, devido a necessidade de um tempo maior
para a exposicdo do assunto e também porque a proposta com
estas notas é basicamente uma apresentacdo do software para
aqueles que ainda ndo o conhecem e uma orientacao de como
comegcar a lidar com ele. Portanto, para finalizar, serdo
apresentadas algumas referéncias-comentadas que permitem uma
melhor ideia das potencialidades do LaTEX.





Referéncias comentadas

[4 ANDRADE, L. N. Breve introducio ao LaTeX2e. Disponivel em
http://www.lce.esalq.usp.br/clarice/Paraiba.pdf. Acesso em 1 de
setembro de 2013.

Trata-se de uma apostila interessante para comecar a escrever
textos em latex. Recomendo como primeiro material a ser
estudado. Link:

[{] GOOSSENS, M. et al. The LaTeX Companion. 2 ed. Adilson
Wesley, 2004.

E um classico. Entretanto recomendo para quem ja possui algum
conhecimento de LaTEX e queira se aprofundar. Este livro pode
ser encontrado, para vender, na internet apenas digitando o nome.



http://www.lce.esalq.usp.br/clarice/Paraiba.pdf



Referéncias comentadas

[ OETIKER, T. et al. Introduc3o ao LaTEX2e. Disponivel em
http://repositorios.cpai.unb.br/ctan/info/lIshort/portuguese-
BR/IshortBR.pdf. Acesso em 19 de agosto de
2015.

Esta apostila é mais abrangente que a primeira, mas também é
recomendada para iniciantes. Além de ensinar como configurar o
Layout de pdaginas, traz uma abordagem sobre o pacote fancyhdr,
que permite personalisar as linhas de cabecalho e rodapé de
documentos. Link:



http://repositorios.cpai.unb.br/ctan/info/lshort/portuguese-BR/lshortBR.pdf



Referéncias comentadas

[ PAKINS. S. The Comprehensive LATEX Symbol List. Disponivel
em http://www.tex.ac.uk/tex-archive/info/symbols
/comprehensive/symbols-a4.pdf. Acesso em 1 de setembro de
2013.

Trata-se de uma apostila com uma variedade de simbolos que
podem-ser obtidos com o LaTEX. Se possivel, faca uma breve
consulta simplesmente para ver a diversidade de simbolos
disponiveis. Link:



http://repositorios.cpai.unb.br/ctan/info/symbols/comprehensive/symbols-a4.pdf



Referéncias comentadas

E SODRE, U. et al. Latex Bdsico com TeXnicCenter. Disponivel em
http://pt.scribd.com/doc/79277830/Mini-Latex-2011. Acesso em
1 de setembro de 2013.

Este material apresenta uma introducdo ao LaTEX e também ao
TeXnicCenter. Link:

[4 T. TANTAU.Tikz e PGF. Disponivel em
http://ctan.tche.br/graphics
/pgf/base/doc/generic/pgf/pgfmanual.pdf. Acesso em 1 de
setembro de 2013.

Trata-se do manual de um pacote para construir figuras e
diagramas. A prépria capa do manual foi criada utilizando o
pacote. Se possivel, faca uma breve consulta a este material, para
ver as possibilidades e qualidade das figuras criadas. Link:



http://www.uel.br/projetos/matessencial/superior/pdfs/minilatex2011.pdf

http://linorg.usp.br/CTAN/graphics/pgf/base/doc/pgfmanual.pdf



Referéncias comentadas

[ T. TANTAU. The Beamer Cass: User Guide for version 3.26..
Disponivel em http://tug.ctan.org/macros/latex/contrib

/beamer/doc/beameruserguide.pdf. Acesso em 19 de setembro de
2015.

Trata-se do manual de um pacote para construir apresentacoes
dindmicas, com recursos de transicio de slids, links, etc. Estas
notas de apresentacdo do LaTEX foram criadas com este pacote.
Link:



http://tug.ctan.org/macros/latex/contrib/beamer/doc/beameruserguide.pdf



Dê duplo clique para abrir
TextoLatex.pdf


CONSIDERACOES FINAIS

O material aqui apresentado foi pensado no sentido de expor alguns assuntos interessantes
que podem ser abordados com os alunos ou serem Uteis a um professor de matematica. Em
particular, para quem deseja fazer mestrado na area de Matematica pura ou Aplicada, ou
mesmo em departamentos de engenharia, fica como sugestao: Aprenda LaTEX!

Agradeco pela consulta a esse material e espero que tenha sido Util a vocé.

Prof. Angelo Miguel Malaquias
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