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Alguns Problemas Intrigantes

* Alguns problemas nao podem ser resolvidos usando apenas
algebra e geometria.

* Eles envolvem de alguma forma o infinito, sempre.
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Problema 1

* Aprendemos que a area do retangulo abaixo é 2:
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Problema 1

* Mas podemos “varrer” essa area aos poucos ... primeiro metade,
que vale 1:
Area Azul =1 +
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Problema 1

* Depois, podemos pintar metade do que sobrou, e a area azul
passa a ser:

, 1
Area Azul =1 + > +
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Problema 1

* E, depois, metade do que sobrou, e a area azul passa a ser agora

2 1
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Problema 1

* E, depois, metade do que sobrou, e a area azul passa a ser agora

dada por:

1 1
AreaAzul =1+ =+ —

1
248
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Problema 1

* E, depois, metade do que sobrou, e a area azul passa a ser agora

dada por:
Area A 1—1+1+1+1+1
A T T 2T YT 8 16

Prof. Isaac Torres, UFPA, Faculdade de Fisica, 2024



Problema 1

* E, depois, metade do que sobrou, e a area azul passa a ser agora
dada por:

Area A 1—1+1+1+1+1+1
red Az = A S T 178 16 " 32
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Problema 1

* Como a area do retangulo é igual a 2, nossa intuicao diz que, se
continuarmos indefinidamente, vamos chegar no valor 2.

* Ou seja, a soma de infinitos termos abaixo € igual a 2:

Area A 1—1+1+1+1+1+1
rea A = A S T 178 16 " 32

+ ...

* Sendo que --- representa todos os infinitos termos que nao
podemos escrever explicitamente.
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Surgem algumas perguntas ...

* Se a area é finita, como fomos capazes de dividir ela em infinitas
partes?
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Surgem algumas perguntas ...

* Se a area é finita, como fomos capazes de dividir ela em infinitas
partes?

* Como podemos garantir que essa soma ¢é igual a 2, se ela soma
infinitos termos e a algebra s6 é capaz de somar um numero
finito de termos?
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Surgem algumas perguntas ...

* Se a area é finita, como fomos capazes de dividir ela em infinitas
partes?

* Como podemos garantir que essa soma ¢é igual a 2, se ela soma
infinitos termos e a algebra s6 é capaz de somar um numero
finito de termos?

* E possivel provar matematicamente que essa soma é realmente
igual a 27
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Surgem algumas perguntas ...

Se a area é finita, como fomos capazes de dividir ela em infinitas
partes?

Como podemos garantir que essa soma € igual a 2, se ela soma
infinitos termos e a algebra s6 é capaz de somar um numero
finito de termos?

E possivel provar matematicamente que essa soma é realmente
igual a 27

O mais intrigante: como pode uma soma de infinitos termos
resultar um numero finito, que é 2?
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Problema 2

* Determinar a area de um circulo de raio igualar

* A Geometria euclideana define
areas de quadrados de lado 1,
que dao as unidades de area.

* A partir dal, definimos areas de
retangulos, triangulos e
trapezios.

Circulo * Nada na geometria permite

calcular a area do circulo
usando apenas geometria.
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Aproximando a area do circulo

* Podemos aproximar a area do circulo usando poligonos regulares
inscritos na circuferéncia:

D000

4 lados 5 lados 6 lados 8 lados
quadrado pentagono hexagono octogono

Quanto mais lados, mais proxima a area fica da area do circulo ...

Prof. Isaac Torres, UFPA, Faculdade de Fisica, 2024



Aproximando a area do circulo

* Podemos aproximar a area do circulo usando poligonos regulares
inscritos na circuferéncia:

D000

Quando ela vai ser igual?
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Aproximando a area do circulo

* Somente no infinito!

* Mas isso nao € mais um poligono ...

« Como demonstrar matematicamente que esse valor é nr??
* Animacao no geogebra:

* Inscribed Polygon to Approximate Area of Circle - GeoGebra

* Podemos calcular para valores cada vez maiores de n.
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https://www.geogebra.org/m/q59yJf4t

Problema 3

Como analisar a varia¢do das fungdes.

Ou seja, em um funcao, digamos

y =X

como analisar matematicamente como y varia em relacao a x?

Quando a funcao varia mais, quando varia menos, quando é
minima, quando € maxima?
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Problema 3

* Solucao dada por Newton: vamos fornecer um acrescimo ax e
um ay, para ver como um acréscimo se relaciona com outro.

* Mas esse processo deixa algo estranho em aberto ...
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O que significam todos esses problemas?

* Podemos traduzir
matematicamente esses
problemas como:

 Problema 1: determinar a soma
de uma série infinita.

* Problema 2: determinar a area
sob o grafico de uma funcao
“qualquer’”

* Problema 3: determinar a taxa
instantanea de variacao de uma
grandeza em relacao a outra.
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Temos uma saida!

* Problemas como esses levaram ao desenvolvimento de técnicas
gerais que se aplicam a um grande numero de problemas.

* As solucoes dos problemas sdo dadas por:
* Problema 1: Limite.

* Problema 2: Integral.

* Problema 3: Derivada.

* Esses sao os trés topicos fundamentais, de onde vem 0 nome
calculo diferencial (de derivada) e integral.
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Conteudo da Disciplina Calculo I

. Pré-Calculo, especialmente numeros reais e funcoes.

. Limites

. Derivada

. Estudo da variacao das funcoes (aplicacao da derivada)

. Integral

6. Aplicacoes da Integral
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Um pouco sobre estes conceitos

e sua historia
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A Historia se deu ao Contrario da Emental

* Na antiguidade, Eudoxo e Arquimedes desenvolveram a Integral

Nt

Eudoxo Arquimedes
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A Integral

* A integral de uma funcao fornece a area sob o grafico dessa
funcao em um intervalo:

* A integral da funcao f no Ay

intervalo [a, b] é representada
por uma letra s esticada pela e
historia:
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Aplica¢bes da Integral na Engenharia

Pilares




(Algumas) Aplicagdes da Integral na Fisica
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A mecanica quantica descreve os atomos e esta
condicionada a varios processos que envolvem
integrais, como a normalizac¢do e o calculo de
valores esperados de grandezas para obter o
principio da incerteza.

Integral de
Caminho

DD [
(qetigit;) =f qh peXP%U dt[pg — H(p, q)]}

Contribuicao de Richard Feynman para a
Teoria Quantica de Campos, que descreve as
interacdes fundamentais da natureza através

das particulas elementares, a integral de

caminho é fundamental.




A derivada

* Somente na idade moderna, muitos séculos depois, € que foi
desenvolvida a derivada, pelos maiores génios do calculo:

Newton Leibniz
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A Derivada de uma Funcgao

* A partir de uma funcao f(x), vocé estudara um processo de
calculo que permite obter uma outra funcao, chamada derivada
de f, representada por f'(x) ou por

df fla+h) — ()

el — ]
p\*) = Jim h

* Que permitira determinar a taxa de variacao das funcoes,
estudar como uma grandeza varia em relacao a outra(s) e
determinar retas tangentes e retas normais a curvas em
qualquer ponto.
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Algumas Aplica¢oes da Derivada na Fisica

* As leis da fisica sao escritas, em sua maioria, usando derivadas:

2
_h — Vi +Vy _:ﬁ’:f'

dU = TdS — pdV + udN
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A briga entre Newton e Leibniz

Jason Socrates BARDI

“Conta em devalhes & duputs sobee quem
fod o legltime invensor do clloudo”
Toes Lanrnary Sapple war wt

Newrton, Leibnizeo
maior embate matemanco
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O conceito de Limite

* No século 19 se percebeu que a integral e a derivada nao
tinham boas definicoes, podendo levar a paradoxos. Quem
resolveu isso (e outras coisas) foi Karl Weierstrass:

* Ele foi o responsavel por
criar a definicao de Limite
que utilizamos ate hoje, que
serve de fundamento para
todo o calculo e toda a
andlise matematica.
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Sobre o conceito de limite

* A definicao de limite de uma funcao as vezes causa algum
estranhamento, pois ela é a seguinte:

para todo € > 0 dado, existe 6 > 0 tal que, para todo x € Dy,

p—é<x<p+éx#Fp=>L-e<flx)<L+te

* Ou, em simbolos apenas, sem palavras:

d=|f(x)-L| <e.

Ve > 030> 0; xeX. 0 < f.\‘—-u] <

* Ela é assim porque € o fundamento. E complicada mesmo, por
isso foi a ultima a ser desenvolvida, séculos depois das outras.
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O Calculo no quadro geral da
Matematica

Geometria
Analise

@ Algebra
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Quadro “Mathematistan” de Martin Kuppe
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Dica de Livro I

* Introdugdo ao Calculo, de
Geraldo Avila.

* Nao ha pdf na internet, mas
ha dezenas de exemplares
na biblioteca do ICEN.
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Dica de Livro Il

V4
e Calculo, vol. I, de Anton et al. c A Lc U I-O

ANTON BIVENS DAVIS

e Livro Organizado, dldéthO, VOLUME I 10* EDICAO
com explicacoes, muitos
exemplos, exercicios.

JE—«.&- '!'W
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