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INTRODUCAO

Este livro pretende ser um contributo para as unidades
curriculares de Matematica 1 ou Andlise Matematica,
focando aspetos considerados essenciais para os estudantes
de engenharia e de ciéncias em geral de forma a fornecer
conhecimentos base necessirios para outras unidades
curriculares.

Os seus conteados resultam em grande parte da
experiéncia das autoras no ensino destas unidades
curriculares nos varios cursos de Engenharia que sao
ministrados no Instituto Superior de Engenharia do Porto
(ISEP) e incluem o calculo diferencial, o calculo integral, as
séries numéricas e séries de funcoes.

Foi escrito tendo como premissa basica o ser acessivel para
qualquer estudante do 1° ano do ensino superior,
considerando as bases matematicas apreendidas no ensino
secundario. Assim sendo, na abordagem seguida, para
além da exposi¢io tedrica, apresenta-se uma grande
colecao de exemplos, exercicios resolvidos e exercicios de
aplicagdo no fim de cada capitulo.

Focamo-nos no uso da teoria e das suas propriedades,
optando-se por nao apresentar as demonstragoes
matematicas. No entanto, todas as definicoes e conceitos
teéricos envolvidos sao apresentados de uma forma
rigorosa, € sempre que sao introduzidos assuntos que a
nossa experiéncia nos levou a considerar mais delicados,
optou-se por uma abordagem mais detalhada e
estruturada.



CAPITULO 1

CALCULO DIFERENCIAL

Neste capitulo relembramos alguns assuntos
estudados no ensino secundario e estudamos outros
novos. Revemos a definicio de derivada e a sua
interpretacao geométrica, a derivada de uma fungao
composta e a derivada da fung¢do inversa. Vamos a
seguir estudar algumas fungbes trigonométricas,
nomeadamente a fungdo secante, cossecante e as
fungoes trigonométricas inversas. Finalmente, vamos
aprender a reconhecer fun¢bes dadas na forma
implicita e a calcular a sua derivada e terminamos
com a nog¢ao de diferencial de uma funcio num
ponto, utilizado para fazer aproximagoes lineares.

Resultados de aprendizagem:

* Conhecer as fungbes trigonométricas inversas e
suas derivadas.

* Calcular derivadas de fung¢oes dadas na forma
implicita.
* Calcular o diferencial de uma funcao e utiliza-lo

para o calculo de aproximacgoes.
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1.1 Derivada de Uma Funcao

1.1.1 Derivada de Uma Funcao Num Ponto

Definicao 1.1

[Declive ou coeficiente angular de uma reta nao
vertical]

Chama-se declive ou coeficiente angular de uma
reta que passa pelos pontos (Xo, ¥o) e (x, 1) ao
namero obtido pelo seguinte quociente,
_Yo— )N
B Xo — X1

m

(1.1)

Se conhecermos a inclinagao da reta, isto €, o angulo a que
a reta faz com a parte positiva do eixo das abcissas,
podemos calcular o declive da reta através da tangente
trigonométrica do angulo a, isto €,

m=tg(a) (1.2)

2

Observacao 1.1: Quando uma reta é vertical, ou seja,
quando a sua inclinagao é 90°, a tangente nao estd definida,
pelo que nao é possivel atribuir ao declive um namero real.

Definicao 1.2

[Taxa média de variacao de uma funcao, t.m.v.]

Seja y=f(x) uma funcio e seja I=[a, b] um
interval contido no dominio da fung¢ao. A taxa
média de variagao da func¢ao f no intervalo 7, é
dada por

f(b)-/(a) (1.3)

t.m.v[a, b] = b a
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Interpretacao geométrica:

y=f(x)

1)

fla P

Figura 1.1 Interpretagido geométrica da taxa média de variagao de uma

funcdo no intervalo [a, b].

Observando a Figura 1.1, verificamos que a taxa média de
variagao da funcdo f no intervalo [a, b], corresponde ao
valor numérico do declive da reta secante PQ, Mp, A0

grafico de f, onde P é o ponto de coordenadas (a, f(a)) e
0 é o ponto de coordenadas (b, f(b)), ou seja,

t.m.v[a’ b] =™MPQ (1.4)

Definicao 1.3
[Derivada de uma funcao num ponto]
Seja y = f(x) uma fungio e seja xo um ponto do

seu dominio. Chama-se derivada da funcao f em
xg, /"(xp), ao limite (se existir)

f'(xo)z lim M (1.5)

X—>X X=X
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A derivada da fungao y = f(x) em X representa-se normal-

mente por f(xg), (fl_ij ou [@j
X=X X=X

dx
=X

[Derivada de Uma Fun¢ao Num Ponto] Exemplo 1.1

Considere-se a fungio f'(x)= - Determinar f”(2).

x2+3

Resolucao

De acordo com (1.5), tem-se
1 1
_ 2.4 7
fr(z): lim f(X) f(z): lim x“+3 7 —
x—2 x=2 x—>2  x—=2
4_x2 —lhm (2_x)(2+x) _

= lim =
x->2 7(x—2)(x2 +3) 7 x—>2(x—2)(x2 +3)

1. 2+x 4
=—— lim =——
7x—>2x2+3 49

ou seja, f'(2) = —419

Também é usual fazer-se x = xy + 4, ficando entao x —xy = A.
Nesse caso, dizer que x tende para xj é equivalente a dizer
que h tende para zero e, nesse caso, alternativamente a
expressao (1.5), podemos usar a expressao

£(x0) = tim L0121 (x0) (1.6)

h—0 h

13



CAPITULO 2

CALCULO INTEGRAL

Neste capitulo iniciamos o estudo do cdlculo integral
comecando pelo integral indefinido. Comegamos por
definir a primitiva de uma fun¢io e de seguida
usando a nog¢ido de primitiva definimos integral
indefinido. Introduzimos entao algumas
propriedades fundamentais no célculo integral e
estudamos os chamados integrais imediatos e quase
imediatos. Finalmente, vamos aprender algumas
técnicas de  integracdo: a  integragdo  por
decomposigao, por partes e por mudanga de variavel
(ou substituicao).

Resultados de aprendizagem:
* Reconhecer a primitiva de uma funcao.

* Calcular integrais imediatos ou quase
imediatos.

* Calcular integrais usando técnicas de
integracao.



CAPITULO 3

INTEGRAL DEFINIDO

Neste capitulo estudamos o integral definido. O cal-
culo de integrais definidos é de importancia funda-
mental devido as suas variadas aplicagoes, por exem-
plo, para o calculo de areas, volumes, comprimentos
de linha, massa, etc. Na pratica, o calculo do integral
definido de uma dada funcao é feito muito facilmente
a partir duma primitiva dessa funcao, mas para me-
lhor entendermos o seu significado, vamos construir
este conceito a partir das somas de Riemann. Come-
¢amos entao por definir soma de Riemann, a sua apli-
cacao ao calculo de areas e de seguida apresentamos
o integral definido como o limite de uma soma de Ri-
emann. Introduzimos, entdo, algumas propriedades
fundamentais do integral definido e de seguida pas-
samos ao calculo do integral definido usando primiti-
vas. Finalmente, estudamos o calculo de areas de re-
gioes planas utilizando integrais definidos e estende-
mos o conceito de integral definido a integrais sobre
intervalos ndo limitados e a integrais em que a fungao
integranda nao ¢ limitada no intervalo de integragao
(integrais improprios).



Resultados de aprendizagem:

* Reconhecer uma soma de Riemann e a sua relacao
com o integral definido.

* Calcular integrais definidos: imediatos ou quase
imediatos, por partes e por mudancga de variavel.

* Aplicar o integral definido ao calculo de areas.

* Reconhecer integrais impréprios, fazer a respectiva
interpretacao geométrica e proceder ao seu calculo.
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CAPITULO 4

SERIES

Neste capitulo estudamos as séries. Comegamos por
definir uma série numérica e de seguida estudamos
alguns métodos para analisar a sua convergéncia. A
série geométrica serd estudada como um caso
particular. Introduzimos depois as séries de poténcias
e analisamos o seu intervalo de convergéncia.
Finalmente, definimos as séries de Taylor e de
MacLaurin e repesentamos algumas fungdes por
série de Taylor e de MacLaurin

Resultados de aprendizagem:

* Analisar a convergéncia de uma série numérica
usando os critérios abordados.

* (Calcular o intervalo de convergéncia de uma série
de poténcias.

* Representar fung¢oes usando séries de Taylor e de
MacLaurin e calcular o respetivo intervalo de
convergeéncia.
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