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. d .
Sabemos que sey =f (x), entao a derivada d—z pode ser interpretada como a taxa

de variacao de y em relacao a X. Nesta topico, serd analisado algumas das
aplicacoes dessa ideia na fisica, quimica, biologia, economia e em outras
ciéncias.
. Se x variar de x; a x,, entao a variacao em x sera:

AX = Xy — X4

e a variagcao correspondente em y sera,

Ay = (fx3) — (fx1)
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O quociente da diferenca,

Ay (fx) = (fxy)

A X2 — X1

é a taxa média de variacao de y em relacédo a x sobre o intervalo [x1, X2] e pode ser
Interpretada como a inclinacao da reta tangente PQ na Figura 1.

Figura 1 - mee= a taxa de variacao media,
m = F(X1) = taxa instantanea de variacao
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Seu limite quando Ax — 0 € a derivada f’ (x1), podendo ser interpretada como
a taxa instantanea de variacao de y em relacao a x ou a inclinacao da reta

tangente em P (Xxi;, f (X1)). Usando a notacao de Leibniz, escrevemos o

processo na forma:

58y s AYY
R e e
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Taxas de Variacao nas Cienclas Naturais e Socials — Aplicacoes
de Derivadas

EXEMPLOS
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1- Uma corrente existe sempre que cargas eletricas se movem. A Figura 2 ilustra
parte de um fio e elétrons movimentando-se através de uma superficie plana
sombreada em vermelho.

@@@m@@i FiSICA

Figura 2- Movimento dos elétrons

Se AQ é a quantidade de carga liquida que passa atraves dessa superficie durante
um periodo de tempo t, entdo a corrente media durante esse intervalo de tempo é
definida como:

ﬂ:Qz—Q1
Attt
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Se fizermos o limite dessa corrente média sobre intervalos de tempo cada

vez menores, obteremos a corrente | em um dado instante t::

I =U L
= iim—=—
At—0 At dt
Assim, a corrente é a taxa na qual a carga flui através de uma superficie. E

medida em unidades de carga por unidade de tempo (Coulombs por segundo,

ou seja, Amperes).
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2- Se n =1 (t) o numero de individuos numa populacao animal ou de plantas num
tempo t. A variagcao no tamanho da populacao entre os tempost=t:et=t:2é n =
f (t2) — f (), e entao a taxa media de crescimento durante o periodo de tempo

Lst<te

Ih—h

taxa média de crescimento =

E flr) = f(n)
[

A taxa de crescimento instantaneo é obtida dessa taxa média de crescimento
fazendo-se o periodo de tempo t tender a O:

An  dn

taxa de crescimento = him — =

a0 At E
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Figura 3 - Curva da funcao crescimento
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Considere uma populagcao de bactéerias em um meio de um nutriente
10 homogéneo. Suponha gque tomando amostras da populacao em certos

intervalos, determina-se que a mesma duplica a cada hora. Se a populacao
Inicial for no e o tempo for medido em horas, entao:

f (1) = 2f (0) = 2no,
f(2) = 2f (1) = 22no,
f(3) = 2 (2) = 23N,

f (t) = 2tH,

dn
dt

d
i (e i =n, 2 in?
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Suponha que comecemos com uma populacao inicial de no = 100 bactérias.
Entao, a taxa de crescimento depois de 4 horas €,

dn

oty 100.2%In2 = 1600.In2 ~ 1,109

Depois de 4 horas, a populacao de bactérias esta crescendo a uma taxa de
cercade 1,109 bactérias por hora.
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Uma unica idela, muitas
Interpretacoes

TR

=i B fitte g h 3 T L T BRI R i mAR e 1
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A velocidade, a densidade, a corrente, a poténcia e o gradiente da temperatura na

fisica, a taxa de reacédo e a compressibilidade na quimica, a taxa de crescimento e o

gradiente da velocidac

economia, a taxa do f

e do sangue na biologia, o custo e o lucro marginal na

uxo do calor na geologia, a taxa de desenvolvimento do

desempenho na psicologia — todos esses sS40 casos especiais de um unico conceito

matematico, a derivada.

Quando desenvolvemos as propriedades do conceito matematico de uma vez por

todas, podemos voltar e aplicar esses resultados em todas as ciéncias. Isso &€ muito

mais eficiente do que

cada ciéncia separada.

desenvolver as propriedades de conceitos especiais para
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