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1. Introducao:

Contextualizacao historica do século XVII como periodo de descobertas
matemaéticas.

Importancia da transi¢cdo para o calculo na evolugcdo da matematica.
Dar um enfase, resumo do que aconteceu antes e gerou a mudanga no
sec XVII (sobre o estudo da matemaética)

Antes de falar de descartes falar de Arquimedes, Cavalieri

2. Antecedentes Matematicos:

Breve visdo da matematica antes do século XVII.
Divisdo entre geometria e algebra.

Limitacdes na abordagem de problemas de mudang¢a e movimento.

3. Contribuicdes de René Descartes:

Introducdo da geometria analitica e suas implicagdes.
Sistema de coordenadas cartesianas e seu impacto.

Unificacdo da algebra e da geometria.

4. Pierre de Fermat e a Exploracdo das Tangentes:

Principio do minimo e maximo e sua relagcdo com tangentes.



Contribuicfes a teoria dos numeros e interse¢do com o célculo.

Preparacéo para o conceito de derivada.

6. Movimento em Direcao ao Calculo:

Discussé&o sobre como as contribuicdes de Descartes e Fermat
prepararam o terreno.

Reconhecimento das limitacdes e desafios conceituais nesse periodo.

7. Isaac Newton e Gottfried Wilhelm Leibniz:

Visao geral das obras e contribuicbes de Newton e Leibniz.
Introducado a notacao diferencial e integral. Formulacdo dos conceitos

de derivada e integral.

(ANTECEDENTES MATEMATICOS)

Arquimedes, o renomado matematico grego, embora nao tenha trabalhado
explicitamente com calculo diferencial e integral, suas contribuicées reverberaram
nas bases desses campos. Suas exploracdes em geometria e areas curvas foram
precursoras para o desenvolvimento de conceitos-chave, como a exaustdo, que
antecipava os principios do calculo integral ao calcular areas sob curvas por meio

de aproximacdes por poligonos.

O método da exaustdo, desenvolvido por Arquimedes, foi um conceito fundamental
na determinacao de areas de figuras curvas e na compreensao da relacdo entre
volumes e areas. Esse método utilizava aproximacdes por figuras geométricas mais

simples para calcular areas de formas complexas.

Por exemplo, para calcular a area de um circulo, Arquimedes inscrevia e
circunscrevia poligonos regulares ao redor do circulo, aumentando o nimero de
lados dos poligonos para se aproximar mais da forma circular. Ele entdo calculava
as areas desses poligonos, aproximando a area do circulo pela média das areas

dos poligonos inscrito e circunscrito.



Imagens podem ajudar a visualizar esse processo:

Ao aumentar o numero de lados dos poligonos, Arquimedes diminuia a discrepancia
entre as areas dos poligonos e a area do circulo. Esse processo é analogo ao
calculo integral, onde areas séo calculadas somando-se infinitesimalmente
pequenos pedacos (retangulos, no caso da integral definida) para aproximar a area

sob uma curva.

Apesar de rudimentar em comparacdo com o calculo integral moderno, o método da
exaustdo de Arquimedes foi uma base crucial para o desenvolvimento posterior
desses conceitos matematicos, influenciando o pensamento matematico por

séculos.

Johannes Kepler, famoso por suas leis do movimento planetario, também contribuiu
indiretamente para o campo do calculo. Um exemplo notavel foi o "problema dos
barris de vinho" em que Kepler ao perceber que barris de vinho de diferentes
tamanhos eram vendidos baseado na altura decidiu calcular qual altura maximizaria
o volume de um barril. Para tal, Kepler imaginou o barril como um cilindro inscrito

em uma esfera, e assim ao definir qual altura maximiza o volume do cilindro,



maximizaria portanto o volume do barril. Utilizando do teorema de pitagoras a
podemos relacionar a diagonal do cilindro com a sua altura

.. . Com d2 = (h)2+(2r)2

I Resolvendo para r2 r2 = d24- h216

A féormula para o volume se torna: V = m4d*h - m16h3

Considerando o valor do diametro para o barril como fixo, Kepler pode tabelar
multiplos resultados para alturas diferentes, percebendo que o volume do cilindro

varia pouco quando proximo ao maximo.

Esta foi, entdo, a principal contribuicdo de Kepler: ele observou que a medida que o
volume maximo se aproximava, a mudanca no volume para uma dada mudanca nas

dimensdes tornava-se menor.

Bonaventura Cavalieri, um matemético italiano do século XVII, contribuiu
significativamente para o desenvolvimento do calculo integral com seu método dos
indivisiveis. Sua abordagem revolucionaria foi um precursor do célculo diferencial e

integral, embora néo tenha formulado integralmente esses conceitos.

O método dos indivisiveis de Cavalieri foi uma tentativa de resolver problemas de
area e volume através de um raciocinio baseado em guantidades "indivisiveis". Ele
propds que figuras geométricas consistiam em uma infinidade de partes
"indivisiveis”, e que a soma dessas partes determinaria a area ou o volume da

figura.

Sua abordagem foi aplicada, por exemplo, para calcular areas de figuras planas e
volumes de solidos. Cavalieri propds que, se duas figuras tivessem secdes

transversais semelhantes, entdo elas teriam volumes iguais, mesmo que suas



formas gerais fossem diferentes. Ele postulou que o volume de um sélido era

determinado pela &rea de sec¢des transversais infinitesimais e sua soma.

Para ilustrar seu método, Cavalieri usou o exemplo de um cone e um cilindro com
alturas iguais e bases circulares congruentes. Ele mostrou que as secoes
transversais dessas figuras, tomadas a alturas correspondentes, eram semelhantes,

levando a conclusédo de que os dois so6lidos tinham volumes iguais.

Embora Cavalieri ndo tenha formalizado o céalculo diferencial e integral como o
conhecemos hoje, seu método dos indivisiveis foi um passo significativo na direcdo
do calculo. Seu trabalho influenciou e inspirou matematicos posteriores, incluindo os
pioneiros do célculo, como Isaac Newton e Gottfried Wilhelm Leibniz, que
desenvolveram formalmente o calculo diferencial e integral baseado em limites e

infinitesimais.

(DESCARTES)

René Descartes foi um dos pensadores mais influentes na histéria da matematica, e
suas contribuigdes foram fundamentais para o desenvolvimento do calculo
diferencial e integral. Sua obra "La Géométrie", composta por trés livros, teve um

impacto significativo no avanco matematico.



"La Géomeétrie" foi publicada em 1637 e apresentou uma abordagem geométrica
inovadora para resolver problemas algébricos e espaciais usando técnicas de
algebra e geometria analitica. Os trés livros exploram diferentes aspectos da
matematica, especialmente geometria e algebra, fornecendo um novo método para

resolver problemas.

O primeiro livro aborda a aplicacdo de métodos algébricos a geometria. Descartes
introduz um sistema de coordenadas, agora conhecido como coordenadas
cartesianas, que permitiu a representacao de pontos no espaco por meio de pares
ordenados de numeros reais. Essa ideia foi uma revolugéo na época, unindo a
geometria com a algebra e possibilitando a representacéo gréafica de equacdes

algébricas.

No segundo livro, Descartes explora a resolucao de equacdes polinomiais usando
seu sistema de coordenadas. Ele introduz a ideia de curvas definidas por equacdes
algébricas, como as coénicas (elipses, pardbolas e hipérboles), e investiga suas
propriedades geométricas por meio de técnicas algébricas. Isso foi crucial para a
fusd@o entre a geometria e a algebra, abrindo caminho para o desenvolvimento do

calculo.

O terceiro livro de "La Géométrie" € dedicado ao estudo das tangentes a curvas
algébricas. Descartes desenvolveu um método para encontrar as tangentes a essas
curvas, antecipando os conceitos fundamentais do calculo diferencial. Sua
abordagem, embora néo seja formalmente baseada em limites ou derivadas como
no céalculo moderno, apresentou ideias precursoras para encontrar a inclinacéo de

uma curva em um determinado ponto.

A principal contribuicdo de Descartes para o célculo diferencial e integral foi a
introducéo de técnicas algébricas e geométricas que pavimentaram o caminho para
a geometria analitica e a fusdo entre geometria e algebra. Sua ideia de coordenadas
cartesianas e a representacao gréfica de equacdes foram fundamentais para o

desenvolvimento posterior do calculo.



Embora sua obra ndo tenha formalizado o calculo como o conhecemos hoje,
Descartes foi um dos pioneiros na criacdo de uma base sdlida para o estudo das
relacdes entre variaveis e a aplicacdo de métodos algébricos na geometria, abrindo

portas para o surgimento do céalculo diferencial e integral nos séculos seguintes.

(FERMAT)

Pierre de Fermat, um dos mateméaticos mais brilhantes do século XVII, deixou um
legado duradouro ao explorar uma ampla gama de problemas matematicos. Sua
investigacdo nas tangentes - linhas que tocam uma curva em um ponto especifico -
nao apenas contribuiu para a teoria geométrica, mas também desempenhou um
papel crucial na preparacéo do conceito de derivada, que seria uma peca-chave na

formulacéo do célculo diferencial.

Fermat é conhecido por suas abordagens inovadoras em areas variadas da
matematica, e suas investigacdes sobre tangentes ndo foram excec¢do. Ao explorar
as linhas tangentes a uma curva, Fermat se deparou com o "Principio do Minimo e
Maximao", que afirmava que a tangente a uma curva em um ponto especifico é uma
linha que torna o angulo entre a tangente e a linha reta que une esse ponto a um

ponto fixo exterior um minimo ou maximo.

Essa descoberta ndo apenas forneceu uma caracterizacdo geométrica das
tangentes, mas também trouxe consigo implicagdes profundas sobre os minimos e
maximos locais das fungdes, um tdpico intrinsecamente ligado ao calculo diferencial.
Fermat antecipou uma ideia fundamental que seria essencial para o
desenvolvimento do conceito de derivada, que mede a taxa de variacdo de uma

funcdo em um ponto e esta diretamente relacionado a extremos locais.

Além de suas exploragfes nas tangentes, Fermat também fez contribui¢cdes
significativas a teoria dos niumeros. Sua abordagem na busca de solu¢des inteiras
para equagdes algébricas desempenhou um papel na preparagéo do terreno para o
célculo. A exploracao das raizes de equacoes algébricas estava intimamente ligada

ao estudo de funcgdes e suas variacdes, um aspecto central do calculo.



As investigacGes de Fermat sobre tangentes e as relacdes entre maximos e
minimos locais ndo apenas enrigueceram a geometria, mas também estabeleceram
um pano de fundo crucial para a formulacdo do conceito de derivada. A busca por
linhas que minimizam ou maximizam angulos nas tangentes estava, sem que
Fermat soubesse na época, pavimentando o caminho para a compreensédo de taxas

de variacédo e inclinacdes de curvas em um nivel mais avancado.

(Movimento em Dire¢do ao Calculo)

As contribui¢des individuais de Descartes, Fermat e Pascal foram como pecas de
um guebra-cabeca, cada uma desempenhando um papel significativo na construcao
das bases para o calculo. René Descartes introduziu a geometria analitica, que
permitia a representacdo de equacdes algébricas no espaco geométrico. Isso
unificou duas disciplinas aparentemente distintas e preparou o cenario para a
analise de curvas e relagdes variaveis. Pierre de Fermat explorou as tangentes e a
teoria das maximas e minimas locais, estabelecendo a base para a compreenséao de
taxas de variacdo, um conceito central no célculo. Blaise Pascal introduziu a teoria
das probabilidades, que lidava com a incerteza e a variagao, proporcionando uma

perspectiva quantitativa para eventos aleatorios.

Apesar dessas contribuicdes notaveis, o periodo do século XVII também estava
repleto de desafios e limitacdes. A falta de uma notacéo formal para representar
derivadas e integrais limitava a precisao e a generalizacao das abordagens. A
compreensao completa das relagdes entre derivadas e integrais ainda estava em
desenvolvimento, e conceitos como limites e continuidade néo estavam plenamente

estabelecidos.

Além disso, a matematica da época enfrentava dificuldades em lidar com
guantidades infinitesimais e em justificar formalmente os métodos de "exaustao”,
gue eram utilizados como precursores do calculo integral. A falta de uma
fundamentacao rigorosa nessas areas limitava a capacidade de resolver problemas

complexos de mudanca e varia¢do continua.

(Isaac Newton e Gottfried Wilhelm Leibniz)



Isaac Newton e Gottfried Wilhelm Leibniz, dois dos mais proeminentes matematicos
e cientistas do século XVII, desempenharam papéis cruciais na formulacéo e
desenvolvimento dos conceitos de derivada e integral, que formam a base do
célculo diferencial e integral. Embora suas abordagens tenham sido independentes
e simultaneas, suas obras marcaram uma virada significativa na histéria da

matematica.

Isaac Newton, através de sua obra "Philosophise Naturalis Principia Mathematica"
(Principios Matematicos da Filosofia Natural), estabeleceu os fundamentos da
mecanica classica e lancou as bases do calculo diferencial. Ele introduziu os
conceitos de forca, massa e movimento, além de desenvolver suas famosas Leis do
Movimento, que formam a base da fisica newtoniana. Em sua obra, Newton utilizou
métodos que podem ser considerados protétipos das técnicas de célculo, embora

sua notacdo nao fosse a mesma que usamos atualmente.

Gottfried Wilhelm Leibniz, por outro lado, desenvolveu uma notacéo diferencial e
integral prépria, que se assemelha muito mais a notagdo que usamos hoje. Suas
contribui¢cdes incluiram a notacéo "d/dx" para representar a derivada e 0 uso do
simbolo integral "[" para representar a integral. Leibniz também formulou o calculo
integral de maneira mais abstrata e geral, estabelecendo a ideia de antiderivada e
definindo a integral como uma operacao inversa a derivada. Leibniz revolucionou a
matematica ao introduzir uma notacao mais concisa e poderosa para representar as
derivadas e integrais. Sua notacao permitiu que as relacdes entre taxas de variacao
e acumulacao de quantidades fossem expressas de maneira mais clara e intuitiva. A
notacéo "d/dx" de Leibniz tornou a representacéo da derivada mais elegante e
facilitou o calculo de taxas de variacao.

Newton e Leibniz formularam independentemente os conceitos de derivada e
integral. A derivada, que mede a taxa de variagédo de uma funcéo, foi desenvolvida
por ambos em paralelo. Enquanto Newton usou as ideias de fluxdes (quantidades
variaveis) e limites, Leibniz formalizou a derivada como uma relacao entre

infinitesimais.
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