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APLICACOES DE DERIVADA

1 - Exemplo pratico
Suponha que tenhamos uma placa
quadrada de lado 3 m e desejamos

construir um recipiente sem tampa
3

x | 3-2x
' 3

pxee

FIG 1. Vista da placa com
o pedacos para cortar.




Pergunta???

Qual deve ser o tamanho do

quadrado a ser cortado a fim de

que a caixa tenha um volume

maximo??




Observando a caixa da FIG.2, vemos que o

seu volume é dado por:

V={(3—-2x)"x @

3-2X

FIG 2. Formato do
recipiente.




Nos pontos de maximo e minimo a
derivada é zero (pois a tangente a
curva nesses pontos é paralela ao eixo
dos x e, consequentemente, a
inclinacao dessas retas é zero.

Entao o que devemos fazer é
calcular a derivada da funcao dada por

I, em relacao a x, e igualar a zero.




al’
dx

=(6—4x){(—2x) +9 —12x + 4x°
= —12x + Bx? + 9 — 12x + 4x°
=12x* —24x + 9

¥ —8x+3=0

Resolvendo esta equacao, encontramos dois

=2(3 —2x)(—2)x+ (3 —2x)°

valores para X : x=1,5mex=0,5m




O primeiro corresponde ao minimo valor de
V, pois como podemos ver, para x = 1,5 m,

V = 0. Como depois de um minimo s pode
vir um maximo (fungoes continuas), o valor

que estamos procurando € o segundo.

Ou seja, o recipiente e um
paralelepipedo de base quadrada de lado

2 m e altura 0,5 m.

—
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Grafico — Explicacao

Tomemos a derivada segunda da funcao
dada por (I) - Notacao V'’ ou d?V/dx?2

d<1
dx?

De fato, para x = 0,5; V'= -4 < 0 e para
x=1,5;V'=4>0

N o

= gx — &




OBSERVACOES

1 - Pontos de maximos e minimos -

derivada primeira é zero;

Y 4 maximo

2

Fonte:
http://alfaconnection.net/pag avsm/Idt0304.htm
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2- Pontos de Inflexao — pontos onde a
curva muda de concavidade - ficam
entre um maximo e um minimo - a

segunda derivada é zero.

Y

t

CONCAVIDADE

o

Fonte:
hitp://altaconnection.net/pad . avsm/ldt0304.htm
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Propriedade da derivada segunda

Derivada =
segunda Fungao ?rﬁﬂcu
, concavidade Q_—
F(x)>0 para cima E:}
-
&
e 5 concavidade I::) /i,—
(x) < para baixo
>
F 3
mudanca de
f*(x)=0 concavidade I::} ou
inflexao
-
Fonte:
http://alfaconnection.net/pag avsm/Idt0304.htm
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2- Exemplo de Fisica Basica
Considere um projétil lancado do topo de um

edificio de altura com velocidade inicial de
modulo vO e fazendo um angulo 6 com a

horizontal.

Objetivos
Calcular o alcance A
Calcular o angulo 6 para que o alcance seja

maximo




Considerando que o movimento dos corpos
(nao relativisticos nem quanticos) € regido

pela segunda Lei de Newton

= —
F =ma (1)
-
Lembrando que F € a forca resultante de
todas as forcas que atuam sobre o corpo. As
demais quantidades sao: m, massa do corpo

—.lu
e , {1 aceleracao definida por:




e

L dv d
“Tdt d

(2)

a] L.l

-

onde V(1) e E{I.'::l sdo a velocidade e

posicao do corpo no instante t.

Precisamos conhecer todas as forcas atuantes
sobre o corpo. Neste exemplo temos a forca
gravitacional (desprezamos o atrito com o

ar), definida por:




- -
F=mg 3
.
Onde g € 0 campo gravitacional no ponto
onde esta o corpo. Nesse exemplo,
movimento € proximo a superficie da Terra, e
portanto, este valor pode ser tomado como

constante, cujo moddulo €& proximo de 10

m/s2. Considerando a orientacao dos unitarios

na figura, temos que:




F=—m qj (4)

Combinando as equacoes das forcas temos:
- —F

(<5
dt?

= —gj (5)

Como E = ¥T + }-‘j , @ equacao acima

fornece duas relacoes :




Li::a:_ﬂ d <y
=0 gE=

Temos acima duas equacdes em que as

incognitas sao x e y. Como as variaveis
aparecem dentro dos sinais de derivacao, elas
sao chamadas de equacoes diferenciais. A
solucao, neste caso, € bem simples. Na
primeira, temos que a variavel x € algo que

“derivando duas vezes em relacao a t da zero. .




Ent3o, a solucao geral s6 pode ser:

X =040 + €5 (6)
Analogamente:
1
}-‘=—Egt‘+r:3t+c4 (7)

Essas sao solucoes gerais — vamos agora

adaptar essas solucoes ao nosso problema




10 quando t=0, x e y sao nulos, entao,
usando esta condicao nas equacoes 6 e 7,
percebemos que c2 e c4 tem de ser zero.

Analogamente derivando-se as equacoes, 6 e

7 em relacao ao tempo, temos que:

€y = VpCosd (8)

Componente horizontal da velocidade - €

uma constante;

.




Cq = VpSIn & (9)

Componente vertical da velocidade em t=0.
Substituindo esses valores nas equacgoes 6 e

/, obtemos:

x = (vgcos@)t (10)

1
y = (15 5in @)t — Egt‘ (11)




Pela figura, vemos que x = A (alcance)
quando y = -h. Substituindo esses resultados
acima e eliminando o tempo entre as duas

expressoes, obtemos:

'p cos .
A== p (1vp5in g +*J|-r;55m*r3+ 2gh) (12)

Que € a expressao do alcance.




N

Para h = 0 (corpo lancado
Observe 9 e 30 d
que: a superficie e nao do

topo do prédio), temos:




Somente neste caso, o alcance sera maximo
quando sen20 for maximo, ou seja, igual a
1. Entao 20

caso sera maximo, quando 6 = 45° Bem

90°, entao o alcance nesse
conhecido!!!!
Para o caso do corpo lancado de uma altura

h, o alcance dado pela equacao 12, sera

maximo quando...




MAXIMOS E MINIMOS DE QUALQUER
FUNCAO
OU SEJA, CONDICAO PARA QUE:

a4 _
dg

Derivando a equacao 13 (exercicio para

voces!!)
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Teorema do Valor Médio

Seja f uma funcao que satisfaca as seguintes
hipoteses

a) f € continua no intervalo fechado [a, b],

b) f € diferenciavel no intervalo aberto (a, b),

Entao existe um numero c em (a, b) tal que




b)) —
iy =IO 1@

f(b) = f(a)=f'(c)(b—a)



Aproximacoes

Lineares e

Diferenciais

Vimos que uma curva

fica muito proxima de
sua reta tangente nas
proximidades do ponto

de tangéncia

—



Usamos a reta tangente
em (a, f(@)) como uma
aproximacao para a curva
y = f(x) quando x estiver
proximo de a -
.,




A equacao dessa reta tangente:
y=f(a)+f(a)(x—a)
E a aproximacao

f(x) = fla) + f'(a)(x — a)

E denominada aproximacao linear ou

aproximacao pela reta tangente f em a.




A funcao linear cujo grafico é essa reta

tangente:

L(x) = f(a) + f'(a).(x — a)

E denominada linearizacdo de fem a.




Exemplo

Encontre a linearizacao da funcao

f(x)=vx+3
Em a = 1 e use-as para aproximar oS

numeros /398 € /4,05




Aplicacoes a Fisica

Periodo do Péndulo a; = —gsin6

Substitui-se sin@ por 6, se 8 nao for muito

grande




Diferenciais

Se y = f(x), onde f € uma funcao derivavel,
entao a diferenciavel dx €& uma variavel
independente. A diferencial dy ¢é entao

definida em termos de dx pela equacao

dy = f'(x)dx







Exemplo

Compare os valores de Ay e dy se
y=f(x)=x3+x%-2x+1
E X varia

a) De 2 para 2,05
b) De 2 para 2,01




Exemplo

ApOs ter recheado um peru, sua temperatura € de 50°F.
Vocé o coloca no forno, cuja temperatura é 325°F. Depois de 1 hora,
a temperatura marcada pelo termdémetro no peru é de 93°F e

depois de 2 horas, ele indica 129°F. Qual a temperatura apos 3 horas?



