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DERIVADAS

Exercicio No. 1
“"Para as funcoes diferenciadas a mao durante a aula, (1) confira o resultado no

Maxima; (2) produza graficos lado a lado da funcdo e sua derivada, no intervalo
definido.”

Exercicio Fungédo Derivada Intervalo
1.1 f(x)=e*+x" df/dx = e* + 7x° -1a+1
1.2 f(x)=x+sen(x) df/dx = 1 + cos(x) -10a +10
1.3 f(x)=5x>+2 df/dx = 15x° -1a+1
1.4 f(x)=cos(x)+sen(x) df/dx = -sen(x) + cos(x) -10 a +10
1.5 fx)=x*+x3cos(x)  df/dx = 2x+3x°cos(x)-x’sen(x)  _100 a +100
1.6 f(x)=e*In(x) df/dx = e*In(x) + e/ 0a+2
1.7 f(x)=xsen(x) df/dx = 5x*sen(x) + x>cos(x) 50 a +50
1.8 f(x)=1/ x df/dx = -1/x° la+1
1.9 fx)=1/ X2 df/dx = -2/x la+t
1.10  f(x)=€"/ x df/dx =e*/x - e*/x’ la+l
1.11  f(x)=sen(x) / X2 df/dx = cos(x)/x* - 2sen(X)/x> 1420

Exercicio 1.1

@ wxMaxima 12.01.0 [ borrador derivadas wxm®* ]
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Exercicio 1.2

&0 woddaxima 12 .01 0 [ borrador derivadas wxm™ |

E (314) £(x):= x+sin (xS
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Exercicio 1.3

wxMaxima 12.01.0 [ borrador derivadas. wxm* ]
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Exercicio 1.4

@ wxMaxima 12.01.0 [ borrador derivadas wxm* ]
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Exercicio 1.5
@ wxMaxima 12.01.0 [ borrador derivadas.wxm™ ]
[isita) fix):= w2 + (x°3)* (cos (%)) $
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Exercicio 1.6

@ wxMaxima 12.01.0 [ borrador derivadas wxm* ]
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Exercicio 1.7

@ wxMaxima 12.01.0 [ borrador derivadas.wxm™ ]

(3123) fi{x):= x"5*=3in{x) &
diff(f{x), =),
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Exercicio 1.8

@ wxMaxima 12.01.0 [ borrador derivadas.wxm* ]

(5131) fi{x):= 1/u%
diff{f{x),x);
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Exercicio 1.10

& woxMaxima 12.01.0 [ borrador derivadas.wxm™ ]
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Exercicio No. 2

“A baleia-bicuda-de-cuvier (Ziphius cavirostris) parece ter sua area de alimentagao
associada a inclinagdao e profundidade do assoalho marinho. Para estudar essas
baleias um pesquisador hipotético definiu um transecto de 5 Km (Oeste — Leste), a
partir da costa, onde estudou o comportamento da Baleia. Os dados de
profundidade foram medidos nas seguintes distancias (Km) do transecto:

Distancia (km) Profundidade (km)

0 -0,1
0,5 -0,5
1 -0,98
1,35 -1,12
1,72 -1,4
2,05 -0,95
2,4 -1,05
3 -1,9
3,3 -2,33
3,77 -2,88
4 -2,85
4,5 -2,1
5 -2,2

Para definir um modelo de profundidade o pesquisador usou a expressao polinomial
de sexto grau:

Prof=—0.103+1.226d—-6.823d%+7.194d*-3.130d*+0.599d°+ —0.042d°

Perguntas

1. Calcule a funcdo da inclinacdo do terreno em relacdo a distancia da
costa.

P= 1.226-13,645d+21,582d*~12,52d°+2,995d"-0.252d"

2. Produza o grafico (1) da profundidade em relacdo a distancia da costa e
(2) da sua derivada em relagao a distancia, coloque-as lado a lado e
estabeleca a relacdao de ambos com as caracteristicas do ambiente.

Profundidade
Taxa de Variagdo da Profundidade

Distancia da Costa Distancia da Costa



A profundidade aumenta com a distancia da costa, isto €, quanto maior a distancia
da costa maior sera a profundidade encontrada. Entretanto, a taxa de aumento da
profundidade ndo é constante. Observa-se que a quatro distédncias da costa (~0,5,
~1,5, ~3,0 e ~4,2 km) a taxa de variacdo é nula, sendo seguidas por duas
diminuigcOes e dois aumentos dessa taxa de variagdo. Apos a primeira e a terceira
dessas distancias (~0,5 e ~3,0 km) a taxa de variacao da profundidade em relacao
a distancia da costa diminui de forma continua por uma distancia aproximada de
1,0 km, para em seguida voltar a aumentar. De tal forma, o modelo de
profundidade ajustado aos dados coletados no transecto linear amostrado, sugere a
presenca de duas regidoes de ~1,0km de extensdao com relativa pouca variacao na
profundidade.

3. Uma hipotese é que a baleia concentre esforco de forrageio em
profundidades intermediarias (entre 1Km e 1,5Km) em terrenos com
inclinacbes negativas. Se essa hipotese estiver correta, onde vocé espera
encontrar mais baleias ao longo da transeccao? Qual a diferenca entre uma
inclinacdo negativa e positiva, nesse caso especifico, relacionado ao
ambiente?

Com base nessa hipotese, a probabilidade de encontrar essas baleias, deve ser
maior a distancias de 1,0 a 2,0 km da costa, e em um pequeno intervalo de
distancia ao redor dos 4,0 km da costa, sobre o transecto linear amostrado.

Uma inclinagdo negativa € quando a taxa de aumento da profundidade diminui,
enquanto que uma inclinagdo positiva é quando a taxa de aumento da profundidade
aumenta.

INTEGRAIS

Exercicio No. 1
Determine o resultado das seguintes integracdes. Quais desses sao integrais
definidas e quais sao integrais indefinidas?

Exercicio Integral Resultado Intervalo

a [ sen(x)dx =—cos(x) INDEFINIDA
x3

b [x* +1dx :?+x INDEFINIDA

= ["cos(x)dx — [° cos(x)dx
= —sen(l) + sen(0) = sen(1)
=[x + 2xdx— [ x* + 2xdx

d x* xt
. s = ——+x" |- tx
d [, + 2xdx d._s 4 d._, 4 DEFINIDA

1
c fo cos(x)dx DEFINIDA




fwizdx—flizdx
- 1 p X X
e 12 X [a 11 [a 1 DEFINIDA
d_, x d_. x
f ﬂ) sen(x*")dy sen(x*") DEFINIDA

Exercicio No. 2
(Use o Maxima)

Em algumas espécies o principal fator que leva a dispersdo das sementes é o vento.
E possivel modelar a distribuicdo das sementes em funcdo da distancia da fonte
mecanisticamente, e uma das expressdes, para ventos unidirecionais, que podem
ser derivadas é:

—\2
o T la-wai
N27 uo, 20;

Os parametros dessa equacao sao:

N: a taxa de producdo de sementes na fonte
0,: 0 componente vertical da varidncia no movimento aleatério da semente
Ws: a velocidade de fixagdo da semente

ﬁ : velocidade media do vento
H: altura da fonte

X

1) Vamos encontrar qual é o total de sementes que uma &arvore dispersa em um
raio de 1m. Para isso, integre a funcdo Q(x)entre -1 e 1.
Use N=100, o:=Ws=u"=H=1.

@ wMaxima 12.01.0 [ EDO wxm* ]

(51300 £(x):=(100/sgrt{2*pi) *exp (- ({1l-x)"2/(2))));

100 [ (1x)2}
{5030y f{zx):= exp| -

{3133} integrate(f(x),x,-1,1});
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2) Qual é o total de sementes dispersadas em todo o eixo x? Esse resultado é

@ wxMaxima 12.01.0 [ EDO wxm* ]

esperado?

(21300 £{x):={100/sgro(2*pill*exp(—((1-x)*2/(Z2) 11} ;

100 [ (1—xfj
(%030 f(x):= expl —

N 2

[2139) integrate (f(x),x,-inf,int);

1007
Nr

¥ or2i40) float (%)
177.2453850905516

N

[3039)

(%040}

3) Qual é a expressdo que, para certa distanciad, da o total de sementes
dispersadas entre 0 e d?
=
25(2%)><(1—d)ex
[ p

° Tz

EQUACOES DIFERENCIAIS

Exercicio No. 1

Faca a representacdo geométrica do exemplo de solugdo numeérica do nosso
tutorial Solucbes Numéricas, mostrando cada estdgio da aproximagdo para At= 0.1
e 0.5 e 1. Nao precisa fazer isso no R, pode ser feito na mao, ou no Excel!
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Exercicio No. 2

O processo de decomposicao de serapilheira (folhas e outros materiais organicos
caidos no solo) é de extrema importdncia para a ciclagem de nutrientes em
vegetacBes onde os solos sdo pouco férteis. Normalmente o processo é modelado
com a taxa de decaimento (porcentagem de massa remanescente pelo tempo)
sendo constante. Apesar desses modelos se ajustarem a dados empiricos, por
vezes nao conseguem descrever o processo pelo fato dessa taxa, de fato, ndo ser
constante. Abaixo descrevemos os modelos classicos usados e algumas variagées:

Modelo Classico: taxa de decomposigdo constante:

Eqg. 1. dm/dt=—-km,

sendo k a taxa de decomposicao e m a massa remanescente.

Modelo com duas taxas Reparte o processo em duas fases, a primeira composta
de substancias mais facilmente degradaveis (p. ex. agucares e proteinas) e a
segunda por compostos mais estaveis (p. ex. ligninas, celuloses). Podemos
descrever esse processo da seguinte forma:

Eq. 2. dm/dt=—(klp+k2(1-p))m,

sendo p a fracdo da massa inicial que é mais facilmente decomposta, k1 a taxa
para essa fracao e k2 a taxa de decomposicao para a outra fracao.

Modelo com taxas sendo uma funcdo. Nesse caso a taxa €& modelada
desacelerando conforme a massa remanescente diminui.

Eqg. 3. dmy/dt=f(t)
Uma das fungdes que podem descrever essa diminuigdo exponencial da eq. 3 é:
Eq. 4. f(t)=a+be™ "
Perguntas
1. Quais as equagdes de decomposicao que descrevem a massa remanescente

em fungdo do tempo para as eq. 1, 2?

dm _
dt

—km

j’d—mdt=r —kmdt Eq 1.
dt

am
dt

[ ”;—’:‘dz =["—(klp+k2(1- p))mdt  Eq 2.

m, =m,

=—(klp +k2(1- p)m

e—(k1p+k 2(1-p)t



2. Qual a solugao geral para a equagao 3?

3. Solucione a equacao 3, incluindo a funcao 4, para ter o modelo de
decomposicdo com a taxa diminuindo exponencialmente.

d—m=a+be_'”

dt

t dm t —ht
Izdtzf(c”be it

I";—’?dt:a+bf’(e"”)dt

m =a+b—he™



