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Derivada - motivagao ®0o0

Motivagao: velocidade em deslocamentos nao uniformes
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Derivada - motivagao ®0o0

Motivagao: velocidade em deslocamentos nao uniformes

MU (mov. unif.): deslocamento proporcional ao tempo de percurso
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Derivada - motivacao

Motivagao: velocidade em deslocamentos nao uniformes

MU (mov. unif.): deslocamento proporcional ao tempo de percurso
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Derivada - motivagao ®0o0

Motivagao: velocidade em deslocamentos nao uniformes

MU (mov. unif.): deslocamento proporcional ao tempo de percurso
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Derivada - motivagao ®0o0

Motivagao: velocidade em deslocamentos nao uniformes

MU (mov. unif.): deslocamento proporcional ao tempo de percurso
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Derivada - motivagao ®e0

Caso intermediario: movimento uniformemente variado

9000
a
x(t) = w0 + ot + t*

5500

2600

GEOL7048: Topicos Especiais em Geologia Exploratoria Il Métodos semiquantitativos 3/9



Derivada - motivagao ®e0

Caso intermediario: movimento uniformemente variado

9000
z(t) 300 + 2000t + 300¢>
To 300m
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Derivada - motivacao ®e0
Caso intermediario: movimento uniformemente variado
9000 : : : : : ,
::g; z(t) 300 + 2000t + 300t
: o 300m
5500 o 2000m/s
x a 600m/s?
2000 v(t) vo + at
| 2000 + 600¢
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Derivada - motivacao

Caso intermediario: movimento uniformemente variado

9000

5500

2600

05 1 15 2 25 3

2000 + 600t
0Os:

v = 2000mM/s
2s:

vo + 600(2) = 3200m/s
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Derivada - motivacao

Caso intermediario: movimento uniformemente variado
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v = 2000mM/s
2s:

vo + 600(2) = 3200m/s
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Derivada - motivagao ®e0

Caso intermediario: movimento uniformemente variado

9000 -
v(t) = 2000+ 600t
: t = Os:
5500 T0(0) = wo = 2000m/s
t = 2s:
2600 lu(2) = v+ 600(2) = 3200m/s
% o5 1 15 2 25 3

t
Velocidade instantanea = inclinacao da tangente
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Derivada - motivagao XX

Como encontrar v(1) no caso abaixo ?

9000 ' ‘ ‘ ' ‘ Aproximagao com a
' inclinagao da secante:

5500

2600
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Derivada - motivagao XX

Como encontrar v(1) no caso abaixo ?

9000 ' ‘ ‘ ' ‘ Aproximagao com a
' inclinagao da secante:

4137 — 6000

~ = —1863m/s
v(1) 51

5500

2600
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Derivada - motivagao XX

Como encontrar v(1) no caso abaixo ?

9000 ' ‘ ‘ ' ‘ Aproximagao com a
' inclinagao da secante:

4994 — 6000

v(l) ~ TE=1 = —2006m/s

5500

2600
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Derivada - motivagao XX

Como encontrar v(1) no caso abaixo ?

9000 ' ‘ ‘ ' ‘ Aproximagao com a
inclinagao da secante:

__ 6132 — 6000

~ = 655.3m/s
v(l) 12-1

5500

2600
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Derivada - motivagao XX

Como encontrar v(1) no caso abaixo ?

9000 ' ‘ T ‘ Aproximacédo com a
' ’ inclinagao da secante:

__ 6159 — 6000

1) ~ — 3122m/
v~ sy = 812mss
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Derivada - motivagao XX

Como encontrar v(1) no caso abaixo ?

9000 S B VU Aproximagao com a
' inclinagao da secante:

__ 6012 — 6000

~———— —4071m/s
v~ o1
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Derivada - motivacao XX
Como encontrar v(1) no caso abaixo ?
9000 Aproximacédo com a
inclinagao da secante:
6012 — 6000
1)~ ——— =4071
X5500 v(1) 1008 — 1 071m/s
2600
00
t 1.001 1.0001 1.00001 | 1.000001 | 1.0000001
“-r) 1 4112.68 | 4131.27 | 4133.17 | 4133.31 | 4133.33
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Derivada - motivagao XX

Como encontrar v(1) no caso abaixo ?

9000

5500

2600 .-’

Aproximagao com a
inclinagao da secante:

6012 — 6000
~———— =4071m/
v~ 5031 s
Valor exato:
v(l) = lim 7!/“) y()

t—1 t—1

v(l) = 4133.33m/s

t 1.001

1.0001

1.00001 | 1.000001 | 1.0000001

x(t)—x(1
20—2) [ 4112.68

4131.27

4133.17 | 4133.31 | 4133.33
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Derivada

Em geral, dada uma fungao f(z) qualquer,

o —
O ()< gy 1)~ S
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Derivada

Em geral, dada uma fungao f(z) qualquer,

o —
O ()< gy 1)~ S

Se f = f(x,y, z), podemos ter derivadas com respeito a qualquer uma
das coordenadas, por exemplo:
8f f(x(]a!/azo) _f($0>y0720)

—(x ,20) = lim
8y( 0> Y0, 20) Y=o Y — Yo
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Diferencas finitas ®0

Em geral, a inclinagao da reta secante nos da

le(x)wf(onrAx)—f(ﬂfo)
0z T (zo + Am) — 20
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Diferencas finitas ®0

Em geral, a inclinagao da reta secante nos da

of f(@o + Az) — f(wo)
Ox Ax

(.730) =~
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Diferencas finitas ®0

Em geral, a inclinagao da reta secante nos da
8—f(m )~ f(@o + Az) — f(zo)
oz 0 Ax

Se no lugar de Az, usarmos —Ax, obtemos

of _ flwo — Ax) — f(20)
%(3«“0) ~ “Ax
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Diferencas finitas ®0

Em geral, a inclinagao da reta secante nos da

of f(@o + Az) — f(wo)
Ox Ax

Se no lugar de Az, usarmos —Ax, obtemos

g(x)Nf(iﬂo)—f(ﬂﬂo—Afﬁ)
oz~ Ax

(.730) =~
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Diferencas finitas ®0

Em geral, a inclinagao da reta secante nos da

of _ fzo+ Ax) — f(0)
%(xo) - Ax

Se no lugar de Az, usarmos —Ax, obtemos

g(x)Nf(iﬂo)—f(ﬂﬂo—AfU)
oz~ Ax

Podemos também considerar a média entre as duas aproximagoes:

g(x )Nf($o+A$)—f(l‘0—Al‘)
oz 2Azx
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Diferencas finitas ®0

Em geral, a inclinagao da reta secante nos da

of _ flwo+ Az) — f(xo)
%(xo) - Az

Se no lugar de Az, usarmos —Ax, obtemos

g(x)Nf($0)—f($o—A$)
oz~ Ax

Podemos também considerar a média entre as duas aproximagoes:

g(x )Nf(l‘0+A$)—f(l‘o—Al‘)
x0T 2Azx

Estas sao aproximacoes de diferencas finitas da derivada.
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Diferencas finitas oo

Derivada de segunda ordem:

2
O Lo = 2 a). gla) = 2 @)
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Diferencas finitas oo

Derivada de segunda ordem:
o*f
Ox?

_ 9
(20) = 5 (x0),  g(a) = 5 ().
Usemos a ultima férmula proposta, com 22 em vez de Az:

O’f gl +45) - 9(960 - 55)
@(l‘o) ~ 22(%) =
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Diferencas finitas oo

Derivada de segunda ordem:
o*f
Ox?

_ 9
(20) = 5 (x0),  g(a) = 5 ().
Usemos a ultima férmula proposta, com 22 em vez de Az:

&(l‘o) ~ glzo+ 5%) — 9(960 -4
Ox? Az
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Diferencas finitas oo

Derivada de segunda ordem:

2
O L w0 = D). o) = L)

Usemos a ultima férmula proposta, com 22 em vez de Az:

’f gl +45) - 9(960 - 55)
92 (70 ® Ax
Usemos a mesma formula para aproximar g(zo + 5%) e g(zo — %):
(’A7+A£l,) 8f( AJIT)Nf(I()ﬁLAl —|—A7) f(:’17()+%—%)
giro T 7 ox 277 Az
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Diferencas finitas oo

Derivada de segunda ordem:

2
O L w0 = D). o) = L)

Usemos a ultima férmula proposta, com 22 em vez de Az:
’f gl +45) - 9(960 - 55)
g2 (W)~ Az

Usemos a mesma férmula para aproximar g(zo + &%) e g(zo — 52):

g)w f(zo + Az) — f(xo)
2 /7 Azx

g(zo +
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Diferencas finitas oo

Derivada de segunda ordem:
o*f
Ox?

_ 9
(20) = 5 (x0),  g(a) = 5 ().
Usemos a ultima férmula proposta, com 22 em vez de Az:

&(xo) ~ glzo+ 5%) — 9(960 -4
Ox? Az

Usemos a mesma férmula para aproximar g(zo + &%) e g(zo — 52):

_ A — - A
A;C)%f(onrAAfC; f(fﬁo)’ g(:m_;f)%f(ﬂ«“o) f(zo — Ax)

g(zo+
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Diferencas finitas oo

Derivada de segunda ordem:

2
O L) = D), gw)= D)

Usemos a ultima férmula proposta, com 22 em vez de Az:

&(xo) ~ glzo+ 5%) — 9(960 -4
Ox? Az

Usemos a mesma férmula para aproximar g(zo + &%) e g(zo — 52):

Az, f(wo + Ax) — f(z0) Az, f(zo) — f(zo — Ax)
7) - Az ’ g(:UO_T) - Azx

g(zo+

Substituindo estas aproximagoes, obtemos a férmula

&(x ) & f(@o + Az) — 2f(@o) + f(z0 — Ax)
92" "~ A2
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Aproximagao em um grid ®0

Seja £ o vetor correspondente a uma fungao amostrada em um grid
com espagamento dx:

hIEL KL B S h fo

[ ]
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Aproximagao em um grid ®0

Seja £ o vetor correspondente a uma fungao amostrada em um grid
com espacamento dx:

hIEL KL B S h fo

¢

Aproximagao progressiva da primeira derivada:

OF (2) ~ f(@i +dx) — f(zi)
ox " dx
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Aproximagao em um grid ®0

Seja £ o vetor correspondente a uma fungao amostrada em um grid
com espacamento dx:

hIEL KL B S h fo

¢

Aproximagao progressiva da primeira derivada:

 fwivn) = fm)
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Aproximagao em um grid ®0

Seja £ o vetor correspondente a uma fungao amostrada em um grid
com espacamento dx:

hIEL KL B S h fo

L
—o—o—

Aproximagao progressiva da primeira derivada:

fit1—1;
ox (i) ~ dx
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Aproximagao em um grid ®0

Seja £ o vetor correspondente a uma fungao amostrada em um grid
com espacamento dx:

hIEL KL B S h fo

L
—o—o—

Aproximagao progressiva da primeira derivada:

fir1— 1

df; =
! dx
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Aproximagao em um grid ®0

Seja £ o vetor correspondente a uma fungao amostrada em um grid
com espacamento dx:

hIEL KL B S h fo

¢

Aproximagao progressiva da primeira derivada:

fo— 14 df2:f3—f2 dfnglo—fg

df, =
! dx ’ dx 7 dx
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Aproximagao em um grid ®0

Seja £ o vetor correspondente a uma fungao amostrada em um grid
com espacamento dx:

hIEL KL B S h fo

L
—o—o—

Aproximagao progressiva da primeira derivada:

fo— 14 af :fg—fz fi10— 19
dx ’ 2 dx 7 dx

df; =

[dfq,df,,...,dfg] =
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Aproximagao em um grid ®0

Seja £ o vetor correspondente a uma fungao amostrada em um grid
com espacamento dx:

hIEL KL B S h fo

[ ]

Aproximagao progressiva da primeira derivada:
f—- 1 f3— 1o f10 — Ty
dfs = _
dx ’ 2 dx 7 dx
[f2,£3,...,f10] — [f1,f2,..., 0]
dx

df; =

[dfy,dfs,...,dfg] =
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Aproximagao em um grid ®0

Seja £ o vetor correspondente a uma fungao amostrada em um grid
com espacamento dx:

hIEL KL B S h fo

[ ]

Aproximagao progressiva da primeira derivada:
f—- 1 f3— 1o f10 — Ty
dfs = _
dx ’ 2 dx 7 dx
[f2,£3,...,f10] — [f1,f2,..., 0]
dx

df; =

[dfy,dfs,...,dfg] =

df = ( £(2:end)-f(1:end-1) )/dx (sem dfyg)
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Aproximagao em um grid oo

Aproximagao regressiva da primeira derivada:

of . _ flzi) — f(w; — dx)
8?(%) - dx
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Aproximagao em um grid oo

Aproximagao regressiva da primeira derivada:

of .\ _ fli) = f(wit1)
Bix(xl) - dx
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Aproximagao em um grid

Aproximagao regressiva da primeira derivada:

_ f,—fi1

df;
! dx
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Aproximagao em um grid oo

Aproximagao regressiva da primeira derivada:

fo— 1 fz3 — 1o fi0 — f9
df; = .. dfyg = ———
dx ) 3 dx 5 ) 10 dx

dfy =
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Aproximagao em um grid oo

Aproximagao regressiva da primeira derivada:

[fo —f1,f3 —fq,...,f10 — 9]
dx

[dfa,dfs, ..., df] =
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Aproximagao em um grid oo

Aproximagao regressiva da primeira derivada:

[f2,f3,...,f10] — [f1,£2,..., f9]
dx

[dfy,dfs, ..., df ] =
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Aproximagao em um grid oo

Aproximagao regressiva da primeira derivada:

[f2,f3,...,f10] — [f1,£2,..., f9]
dx

[dfy,dfs, ..., df ] =

df = ( f(2:end)-f(1:end-1) )/dx (sem df,)
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Aproximagao em um grid oo

Aproximagao regressiva da primeira derivada:

[f2,f3,...,f10] — [f1,£2,..., f9]
dx

[dfs,dfs, ..., df ) =
df = ( f(2:end)-f(1:end-1) )/dx (sem df,)

Aproximagao centrada da primeira derivada:

of

_ flxi +dx) — f(z; — dx)

2dx
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Aproximagao em um grid oo

Aproximagao regressiva da primeira derivada:

[f2,f3,...,f10] — [f1,£2,..., f9]
dx

[dfs,dfs, ..., df ) =
df = ( f(2:end)-f(1:end-1) )/dx (sem df,)

Aproximagao centrada da primeira derivada:

of . flwiv1) = fwin1)
g W) 2dx
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Aproximagao em um grid oo

Aproximagao regressiva da primeira derivada:

[f2,f3,...,f10] — [f1,£2,..., f9]
dx

[dfs,dfs, ..., df ) =
df = ( f(2:end)-f(1:end-1) )/dx (sem df,)

Aproximagao centrada da primeira derivada:

fip1—1fi

df; =
! 2dx
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Aproximagao em um grid oo

Aproximagao regressiva da primeira derivada:

[f2,f3,...,f10] — [f1,£2,..., f9]
dx

[dfy,dfs, ..., df ] =
df = ( f(2:end)-f(1:end-1) )/dx (sem df,)

Aproximagao centrada da primeira derivada:

S
o 2dx

_ a1 _ fy0— 15

df odx 2dx

3
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Aproximagao em um grid oo

Aproximagao regressiva da primeira derivada:

[f2,f3,...,f10] — [f1,£2,..., f9]
dx

[dfs,dfs, ..., df ) =
df = ( f(2:end)-f(1:end-1) )/dx (sem df,)

Aproximagao centrada da primeira derivada:

[f5 —f1,f4 —fo,...,f10 — 3]
2dx

[dfy,dfs, ..., dfg] =
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Aproximagao em um grid oo

Aproximagao regressiva da primeira derivada:

[f2,f3,...,f10] — [f1,£2,..., f9]
dx

[dfs,dfs, ..., df ) =
df = ( f(2:end)-f(1:end-1) )/dx (sem df,)

Aproximagao centrada da primeira derivada:

[f3,f4,...,f10] — [f1,£2,...,fg]
2dx

[dfs,dfs, ..., dfg] =
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Aproximagao em um grid oo

Aproximagao regressiva da primeira derivada:

[f2,f3,...,f10] — [f1,£2,..., f9]
dx

[dfs,dfs, ..., df ) =
df = ( f(2:end)-f(1:end-1) )/dx (sem df,)

Aproximagao centrada da primeira derivada:

[f3,f4,...,f10] — [f1,£2,...,fg]
2dx

[dfs,dfs, ..., dfg] =

df = ( £(3:end)-f(1:end-2) )/(2xdx) (semdf; e dfyg)
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Aproximagao em um grid oo

Aproximagao regressiva da primeira derivada:

[f2,£3,...,f10] — [f1,£2,...,fo]
dx

df = ( £(2:end)-f(1:end-1) )/dx (semdf,)

[dfs,dfs,...,df ) =

Aproximagao centrada da primeira derivada:
[£3,f4,...,f10] — [£1,£2,..., f5]
2dx
df = ( £(3:end)-f(1:end-2) )/(2*xdx) (semdf; e dfyp)

[df,,dfs,...,dfg] =

Aproximagao da segunda derivada:

ST () ~ fzi +dx) — 2f(x;) + f(x;i — dx)
Ox? v dX2
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Aproximagao em um grid oo

Aproximagao regressiva da primeira derivada:

[f27 f3a LRI flO] - [f17 f27 o 7f9]
dx

df = ( £(2:end)-f(1:end-1) )/dx (sem df;)

[dfy,dfs, ..., df ] =

Aproximagao centrada da primeira derivada:
[£3,f4,...,f10] — [f1,£2,..., s
2dx
df = ( £(3:end)-f(1:end-2) )/(2*xdx) (semdf; e dfyp)

[df,,dfs, ..., dfg] =

Aproximagao da segunda derivada:

fia+f+1£

d2f; = o
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Aproximagao em um grid oo

Aproximagao regressiva da primeira derivada:

[f2,£3,...,f10] — [f1,f2,...,fo]
dx

df = ( f(2:end)-f(1:end-1) )/dx (sem df,)

[dfg, dfs,... s dflo] =

Aproximagao centrada da primeira derivada:
[£3,%4,...,f10] — [£1,£2,..., 5]
2dx
df = ( £(3:end)-f(1:end-2) )/(2xdx) (semdf; e dfyg)

[df,,dfs,...,dfg] =

Aproximagao da segunda derivada:

fs—2f,+ 1 fq—2f5+ £, f10 — 2f9 + 15

S e BNt — ... d2fg =
dats dxrax o 42 dxxdx 0 dx * dx
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Aproximagao em um grid oo

Aproximagao regressiva da primeira derivada:

[f2,f3,...,f10] — [f1,f2,...,f9]
dx

df = ( £(2:end)-f(1:end-1) )/dx (semdf,)

[dfy,dfs, ..., df ] =

Aproximagao centrada da primeira derivada:
[£3,f4,...,f10] — [£1,£2,..., 5]
2dx
df = ( £(3:end)-f(1:end-2) )/(2*xdx) (semdf; e dfyg)

[dfy,dfs, ..., dfg] =

Aproximagao da segunda derivada:

(426,25, .. d2Eo] = [f3— 2fo + £1,f4 — 2f3+ £9,...,F19 — 2f9 — £g]

dx *x dx
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Aproximagao em um grid oo

Aproximagao regressiva da primeira derivada:

[f2,f3,...,f10] — [f1,f2,...,f9]
dx

df = ( £(2:end)-f(1:end-1) )/dx (semdf,)

[df,,dfs, ..., df ] =

Aproximagao centrada da primeira derivada:
[£3,f4,...,f10] — [£1,£2,..., 5]
2dx
df = ( £(3:end)-f(1:end-2) )/(2*xdx) (semdf; e dfyg)

[dfy,dfs, ..., dfg] =

Aproximagao da segunda derivada:

(426,25, .. d2Eo] = [f3 — 2fo + £1,f4 — 2f5 + fo,...,£10 — 2fg — T3]

dx * dx
d2f = ( £(3:end)-2*f(2:end-1)+f(1:end-2) )/(dxxdx) (idem)
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