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1 Introducao ao curso

O curso de Célculo 2 é principalmente sobre dois assuntos: integrais,

e equagoes diferenciais ordinarias. Noés vamos abreviar “equagao

diferencial ordinaria” como “EDO”; existem também as equacgoes difer-

enciais parciais, ou EDPs, que sao um assunto beeem mais complicado.

. o~y ~ z=b . .
Integrais sao areas. A expressao f _ " f(z) dx quer dizer “a area sob
r=a
a curva y = f(x) entre x = a e x = b”. Mais visualmente,

yl\
Y=f(x)

x=b
/ f(z)dx = Area
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y/\
Y=f(x)

r=b
/ f(z)dx = Area

Pra aprender a calcular essas areas a gente vai ter que aprender a
aproxima-las por somas de retdngulos — um limite complicado! — e os
detalhes vao dar um trabalhao... =(

Repare, a area em vermelho ¢ delimitada:

por cima pela curva y = f(x),

pela esquerda pela reta x = a,

pela direita pela reta x = b,

por baixo pela reta y = 0.
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Equagées diferenciais (lembre: “ordinarias” — “EDOs”) sao um
pouco mais complicadas do que as equagoes que ja sabemos resolver...

1)
2)
3)

)

e

~J O Ot
o —
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r+2=5

2 +3=7
?’+r=6

fl(a) =at

ou: L f(z) =at

J'(x) =2f(x)
J'(@) + f(x) = 6f(x)
f(x)=—-1/f(x)
f'(@) = —z/f(z)

Equacao de 1° grau
Eq. de 2° grau simples
Eq. de 2° grau mais complicada

EDO simples

f é a variavel /incognital!!
EDO mais complicada
idem

idem

idem

Na passagem de (1) para (2) e (3) as equagoes ficaram mais compli-
cadas porque o x passou a poder aparecer elevado ao quadrado.

No (4) estamos procurando uma funcao f : R — R que obedeca
f'(z) = x* para todo z. Esse “para todo z” fica implicito.
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2 Chutar e testar

Nosso primeiro método de resolver equacgoes vai ser chutar e testar — nos
vamos chutar valores pra incognita e ver se algum deles é uma solucao.

Aprender a testar vai ser A coisa
mais importante do curso.

Neste curso nés vamos usar duas coisas que nao sao padrao em cursos
de Calculo 2:

1) Uma notagdo — que normalmente s6 o pessoal de Computagao
aprende, e s6 em cursos avangados... — para substituicao de varidveis
em expressoes arbitrarias,

2) Nés vamos usar a féormula e = cos @ + isen 6 a beca.
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No6s vamos reescrever isto:

Se substituirmos x por 10a + b
e y por 3¢ + 4d em:

¥ + 2x

obtemos:

(10a 4 b)*™ + 2(10a + b)

deste jeito:

z:=10a+ b

y
(2" +22) {y = 3c+4d

] = (10a + b)>** + 2(10a + b)
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Repare: em
x:=10a+ b
y := 3c+ 4d

= (10a + b)3“™4 + 2(10a + b)

a notacao é

(¥ + 2x)

(expressao original)[substitui¢oes] = (expressdao nova)
e cada uma das substitui¢oes é da forma:

variavel := expressao
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A notagao ‘[:=|" vai ser bem pratica pra gente fazer hip6teses e testa-
las. Por exemplo, digamos que queremos testar se 2 e 3 sao solugoes da
equacao r + 2 = 5...

(x+2=5)z:=2] = (2+2=05)
= (4=5)
= F
(x+2=5)z:=3] = (3+2=05)
= (6=5)
=V

4

Note que os ‘=’s das expressoes entre parénteses sao comparacoes
— como a operagao ‘==" do C — e retornam ou V (“Verdadeiro”) ou F
(“Falso”).
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“Eu s6 vou corrigir os sinais de igual”

Uma dos slogans que eu mais vou repetir quando estiver tirando
duvidas ou corrigindo exercicios de vocés ¢ “Eu s6 vou corrigir os sinais
de igual”.

Em Calculo 1 muita gente se enrola com a féormula da regra da cadeia
— porque se enrola na hora de substituir os ‘f’s, ‘g’s, ‘f"’s e ‘¢"’s nela...
uma das férmulas mais importantes, e mais dificeis de acreditar, de
Célculo 2 é a da Integracao por Substituicao, que € BEEEEM pior do
que a Regra da Cadeia. O operador de substituigao, “[:=], que nao tem
nada a ver com a Integragao por Substituicao, vai nos ajudar bastante
a aplicar essas féormulas passo a passo sem a gente se perder.

Vamos precisar de alguns truques novos...
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Exemplo: regra da cadeia

Primeiro vou inventar uma abreviacao para a regra da cadeia.

Obs: varios dos truques que vamos usar agora sao inspirados em
notagoes de Teoria da Computacdao e nao sdo padrao!!! Nao use eles
em outros cursos!!! Os professores podem nao entender e podem
ficar putos!!!

O =7 abaixo é uma atribuicao, como o ‘=" do C. A linha abaixo quer
dizer: “a partir de agora o valor de [RC] vai ser a expressao entre os
parénteses grandes.

RCl = (4 1(00) = Flale) @)
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Exemplo: regra da cadeia (2)
Continuando...

RC] = (4800 = £o(a)d o))

~
—~
8
~—
N~—

[RC [f = Sen] = (% sen(g(z)) = sen’(g(x))g
[RC) [f(u) = sene] = (&sen(g(x)) = sen'(g(z))g'(x))

f(u) :=ut
rey | T = G =)
Repare que agora estamos substituindo o ‘f’ como se ele fosse uma
variavel — mas precisamos de gambiarras novas. No caso do meio es-

crevemos f(u) := senw ao invés de f := sen, e...
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...e no caso de baixo acrescentamos uma linha “f’(u) := 4u3” na lista
de substituigdes. Essa linha é uma consequencia da linha “ f(u) := u*”,

e ela estd 14 s6 pra ajudar a gente a se enrolar menos.
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Exercicio
Tente resolver as EDOs abaixo (de um dos primeiros slides) por
chutar e testar.

4) f'(x) =2 EDO simples
ow: 4 f(x)=a' f ¢ a variavel /incognital!!
5) f(z)=2f(z) EDO mais complicada
6) f"(z)+ f(z) =6f(z) idem
7 f(z) =-1/f(z) idem
8) [f'(x) =—=z/f(x) idem

Sugestdo: comece testando f(x) = 22, f(z) = 2°, f(z) = 20025 +42,
flz) = e, f(x) = e, f(z) = €, f(z) = ¥, f(z) = V1-2a?
f(x) =4 — 22
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