O teorema fundamental segundo Newton

Reproduzimos aqui o raciocinio de Newton em sua descoberta do teorema fundamental, como
descrito em [G5], pp. 56-57. Consideremos uma curva no primeiro quadrante, representada
por uma fungéo y de z. Imaginamos, como sempre fazia Newton, que a curva passe pela origem
e indiquemos com 2z a drea ABC sob a curva (Fig. 8.5), a qual Supomos, concretamente (como
fazia Newton) dada por z = 22%/2 /3. Na referida figura, AB = z, BC = ye BE =y é tal
que a drea da figura BCDG ¢ igual & area do retangulo BEFG. Dando a z um acréscimo

infinitesimal 0 = BG, z sofrera o acréscimo infinitesimal vo (igual & 4rea do retangulo BEFG)
Assim, teremos:

4 4
2? = 5:1:3 e (z+vo0)* = g(:c +0)>.
Expandindo esta tltima expressao, tendo em conta a primeira e dividindo os termos restantes

por o, obtemos:
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2zv 4+ vPo = 5[3m2+3$o—|—02), E,Er:r—-ﬁ_;
Agora desprezamos os termos contendo o fa- "
tor infinitesimal o e igualamos v a y, jd que a
diferenga v — y também é infinitesimal. Como
_ n.3/2 :
3= 28 *)8.-6 res:il]tado é . - L
a2y = —gxz, donde y = :t:”z, Fig. 8.5

Em linguagem moderna, Newton mostra assim que a derivada da drea z € a ordenadq ve
gue a integral de y € z. O mesmo argumento aplica-se, evidentemente & situacao geral em que
y=az™" e z = [na/(m + n)|z(™*t")/" Newton estende esse resultado a fungoes mais gerais,
desenvolvendo-as em séries de poténciais, e sobre isso falaremos no final do capitulo 9.

O teorema fundamental segundo Leibniz

Em Leibniz, o teorema fundamental aparece mais claramente gracgas a sua notacgao, como esti

bem explicado em [EJ, pp. 257-258. A 4rea z da Fig. 8.5 é interpretada como a soma das 4reas

infinitesimais dz = ydz de uma infinidade de retangulos de base dz e altura y (como ilustra a

Fig. 7.3, p. 158). Comeo notacdo para indicar essa soma, Leibniz adotou (em 1875) o simbolo
, que € uma das formas da letra “S” usada em seu tempo. Portanto, com essa notacao,

fydxzfdz=z.

Como se vé, a prépria notagao e a concepgao intuitiva de drea como somatéria de elementos
infinitesimais levam, naturalmente, 4 expressio do teorema fundamental. Pondo y = f(z) e
z = F(z), de sorte que dz/dz = F'(z) = f(z), e subtraindo uma da outra duas aplicagoes da
férmula anterior, obtemos o teorema fundamental em sua forma que nos € bem familiar:

b
F(b) — F(a) 2/ f(z)dz.



