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Ora. matemitica € um assungo boni ‘ontras, també as nés

estamos tentando entender qual ¢ ¢ minimo que temog qu.c ,;;:::j:r::tf\n;"fl"” sitos
b e > L :

aaqui é “desrespeitogy™ para a matemdtica, mas ¢
stou menosprezande a mate;
aprender a difere
vezes 7, porque esse tipo de r.
se confundir com isso. Qu

da fisica. Assim, a atitude que € tomad
completamente eficiente. Eu ngg o
O que nés temos que fazer ¢

3¢ 5,ouquantoé s

ndtica.
NCiar assim como nés sabemos quanto ¢
aciocinio € tio freqiiente que ¢ bom ndo
ando voce escre

ver algum
isso imediatamente, sem até me

a coisa, vocé deve saber diferenciar
pensar sobre 1SS0, sem cometer nenhum erro. Vocé
Ssa opera
todas as ciéncias. Por isso, diferenci

smo
vera que Seti iccessano fazer e €30 t0do o tempo - ndo 56 em fisica, mas em
630 € como 4
antes de vocé poder aprender dlgebra.

A mesma coisa acontece com

aritmética que vocé teve que aprender

ad
¢ capaz de usar dlgebra quando ests d
algum. Nos sabemos que isso nio ¢ v

Igebra: h4 muita dlgebra. N6s supomos que vocé
ormindo, de cabega para baixo, sem cometer erro
erdade, entdo vocé deve praticar muita dlgebra: es-
¢ ndo cometa erros.

Erros em dlgebra, diferenciagio e integragdo sdo somente tolices; sdo coisas que so-
mente aborrecem os fisicos e aborrecen Sua mente enquanto vocé estiv

creva muitas expressoes, pratique-as

er tentando anali-
sar algo. Vocé deveria poder fazer cédlculos tao depressa quanto possivel, e com um mini-
mo de erros. Isso requer apenas pritica ~ essa ¢ a dni
vocé fazer uma tabuada. como fazj

ca maneira para fazer isto. E como

a na escola primdria: eles colocavam um monte de
nimeros no quadro e vocé ia:

Bing! Bing!

Isto vezes isso. vezes aquilo”, e assim por diante — Bing!

1.4 Diferenciacao

Da mesma maneira vocé deve saber diferenciar. Faga um cartio e neste cartio escreva um
nimero de expressdes gerais do seguinte tipo: por exemplo,

1+ 6t

4 47

3

(1+20) (1.1

VI + 5t

B4 T
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o assim por diante. Escreva, digamos. uma diizia dessas expressoes. Engg, d
» de

quando. tire 0 carao do seu bolso, coloque o dedo em uma expressio e leig - ¢ &
Vo 1

cua derivada. . l,,
) . il
Em outras palavras, vocé deve ser capaz de ver imediatamente:
d .
~—(1 + 61) =6 Bing!
dt
(1 o) 3 2 . /
— @+ 2r)=8t+ 6t Bing!
dt
(1,2)

_d_(l +21) = 6(1 + 21)* Bing!
dt
Viu? Entiio a primeira coisa a fazer & memorizar como derivar — friamente, Isso ¢
pritica necessdria. )
Agora, para diferenciar expressoes mais complicadas, a derivada de uma S0my «
cil: ¢ simplesmente a soma das derivadas de cada termo da soma, separadamente N‘if&-
necessério neste estigio do nosso curso de fisica saber como diferenciar expressaés aﬁyé
complicadas que as anteriores, ou somas delas, entdio no espirito desta Ievisig, E:umajS
deveria falar mais nada sobre i$so. Mas existe uma férmula para diferenciar - ~ao
mais complicadas que usualmente niio € dada nos cursos de célculo da forma comg eus?e'
passar para vocés, ¢ serd muito 4til. Vocé nilo aprenderéd mais isso depois, porque ningulfel
dird nada a vocés, mas € uma boa coisa para se aprender a fazer. *

Suponha que eu queira diferenciar o seguinte:

6(1 + 21%) (£ - r)2+ 142

Ji+52@n™ A1+ 2 (13)

Agora, a questdo € como fazer isso com rapidez. Aqui estd como voce fard isso cop
rapidez. (Isto sio sO regras; esse ¢ o nivel pelo qual eu reduzi a matematica, pois estameg

trabalhando com os sujeitos que sabem muito pouco.) Observe!
Vocé escreve a expressio novamente € ap6s cada termo da soma, voc€ coloca um

colchete:

6(1+20) (' =1)°

e )
ira 8

p Al £
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1. voce ird eser 2 L o
Agora, voce 1rid escrever alguma coisa dentro dos colchetes, tal que quando voce ter-

A CXP]’C\QJO (}ll“lndl (ESHL é 0 po[‘que VOLC escreve novdmcntc a
expressao. para nio perdé-la.)

minar, terd a derivada d

Agora, vocé ird observar cada termo e desenhar uma barra — uma divisio — cologue ©

termo no denominador: O primeiro termo que vaj no denominador € 1 + 27", A poténcia do

termo vai a frente dele (sua poténcia € 1) ¢ a derivady do termo (do nosso modo pritico),
4t, vai no numerador. Isso € um termo:

6(1+21°) (¢ SA+20)¢ 1) [ 4
\/r+5r (@ W
VI+2r (1.5)

Lgeg®

(E 0 67 Esqueca cle! Qualquer nimero na frente ndo faz diferenga: se vocé quiser,
pode comegar por ele, “0 6 vai no denominador; sua poténcia € 1, que vai a frente dele; e
sua derivada € 0, que vai no numerador”,)

(0] plOleO termo: £ — # vai no denominador; sua potencm +2, vai na frente; sua
derivada 3¢ — 1 vai no numerador, O préximo termo, ¢ + 5¢, vai no denominador; sua
potenc1a, —1/2 vai na frente (o inverso de uma raiz quadrada é uma poténcia de meio ne-
gativa); & derivada, 1 + 10¢, vai no numerador. O préximo termo, 4¢, vai no denominador;

sua poténcia, —3/2, vai na frente; sua derivada 4, vai no numerador. Feche os colchetes.
Isso é uma parte da soma:

. + P e
Vi +507 (41)*" 1428 " £~ 2345 24
g V1+2t (15)
+1+1

O préximo termo da soma. O primeiro termo: sua poténcia € +1/2. O objeto cuja po-
téncia foi tomada € 1 + 2t ; sua derivada € 2. A poténcia do préximo termo, t +~1+1>

¢ —1. (Como vocé v€, € um reciproco.) O termo vai no denominador, sua derivada (que €

. ' o e 1 2

a tinica relativamente mais dificil) possui dois pedagos por ser uma soma: 1+ P
2

Feche os colchetes: Vi+t

6(1+ 25 (1) = 1)? M 3P =1 11+10¢ 34]
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iginal. Entdo, veja, qué memorizando esta teq
exceto senos, CO-Senos. logaritmos, e yq: Nicy
ando mais f4cil; elas sAo muito e 11: o
os incluirem tangentes e tyq,, ) %sl
cupados que seja uma expr::&

h Sﬁ

m método muitq Pode
ro.

Essa € a derivada da expressdo Of
vocé poder diferenciar qualquer coisa —
diante. mas vocé pode aprender as regras, fic
nesmo quando os term

Eu notei que quando escrevi 1580, vocés ficaram preo ;
muito complicada, mas eu penso que vocés notaram queessecu
so de diferenciagdo, pois ele dd a resposta — boom — sem nenhuma demora, niip impona
ressdo seja. 0

podendo usar essa téenica até 1

quio complicada a exp

- a b ¢
s g oot s ® e 1 % < - K - - )Y -
A idéia bésica aqui € que @ derivada de uma fungdo f k-u v -w.. com respeir,

aré
) dt
é}i___ ' adu/df_]_ba'\/dt_’_cdw/ e
dr u v w (1.8)

(onde kea, b, c, ... sfio constantes).

Entretanto, neste curso de fisica, eu duvido q

vavelmente ndo teremos a oportunidade de usar is
u certo, que serd o modo como vocés irdo fazer agora

ue os problemas serdo tdo complicadg

5,
entdo pro so. De qualquer forma, esge ¢
o modo como eu derivo, e esto

1.5 Integracao

Agora, 0 processo inverso € a integragdo. Vocé deve aprender bem igualmente a integragfo

o mais rdpido possivel. Integragiio ndo € tao facil como a diferenciacdo, mas vocé deve

ser capaz de integrar de cabega expressdes simples. Nao ¢ necessdrio saber integrar todas

R 208w Hra s i
as expressoes; por exemplo, (1 +71) 7, ndo € possivel integrar de um modo facil. mas as

outras abaixo sdo. Entdo, quando vocé escolher expressdes para praticar integracdo, tome

cuidado e escolha as que podem ser facilmente resolvidas:

I(1+6t) dr=1+3t

3 4
_[(4r2+2r3) dx:4_f_+’_
3 2



