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APRESENTACAO

Atualmente, notamos grande necessidade do desenvolvimento das ciéncias,
bem como o aprimoramento dos conhecimentos ja adquiridos pela sociedade. Sabe-
se também que as ciéncias tecnolbgicas, exatas e da terra cumprem um papel
importantissimo na construcédo de saberes ligados a humanidade. Tais saberes sO
se tornam possiveis por meio de autores responsaveis por desenvolver pesquisas
cientificas nas mais diversas areas do conhecimento.

Permeados de tecnologia este e-book contempla estudos na area da ciéncia
tecnologicas, exatas e da terra, mostrando a aplicabilidade destas ciéncias em
variados temas cotidianos. Temas ligados a Medicina, saude, agricultura e ensino,
séo abordados nos capitulos desta obra, entre outros temas relacionados a producéo
cientifico-metodologica nas ciéncias.

Para o leitor, esta obra intitulada “Ciéncias tecnoldgicas, exatas e da terra e
seu alto grau de aplicabilidade” tem muito a contribuir com estas areas, ja que cada
capitulo aponta para o desenvolvimento, e aprimoramento de pesquisas cientificas
envolvendo temas diversos, mostrando-se ndo somente uma base teédrica, mas

também a aplicacao pratica de varios estudos.

Boa leitura!

Felipe Antonio Machado Fagundes Goncgalves
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CAPITULO 8

CALCULO DE DERIVADA DE FUNQOES A UMA VARIAVEL
COM UTILIZACAO DOS NUMEROS COMPLEXOS

Data de aceite: 17/03/2020

Mauricio Emanuel Ferreira Costa
Universidade Federal do Para- centro de Ciéncias
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RESUMO: A presente pesquisa tem como
objetivo expor um novo método para calcular
derivadas a partir da forma algébrica dos
nimeros complexos. E visivel que o uso de
teoremas, postulados e axiomas sem contar as
técnicas longas e dificeis de serem utilizadas
e interpretadas nos mais distintos problemas,
sao ausentes de métodos alternativos que sao,
por vezes, necessarios e até o Unico recurso.
Essas circunstancias impulsionam ainda mais
a pesquisa para explanar novas técnicas
voltadas a esse ramo da matematica. De
maneira especifica, o artigo a ser apresentado
aborda exemplos, demonstrar férmulas e
aplicabilidades que deverdo ser
para um melhor entendimento do método. .
A priori, sera exposto de maneira didatica os
célculos de derivagdes que serdo uteis para as
compreensoes dos teoremas. Enfatizam ainda
nesse artigo exemplos de aplicabilidade em
métodos convencionais

utilizadas

comparagao com 0s
em livros textos. A ideia central consiste em
mostrar que no estudo do calculo diferencial de
Newton, convenciona-se uma acréscimo real ou
diferencial, enquanto que no método alternativo,
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leva-se em consideragdo um acréscimo ou incremento imaginario que deve satisfazer
ao calculo em primeira ordem de aproximacao.
PALAVRAS-CHAVE: Teorema, método alternativo, aplicabilidade, derivagcdes.

ABSTRACT: This research aims to expose a new method to calculate derivatives from
the algebraic form of complex numbers. It is evident that the use of theorems, postulates
and axioms, not to mention the long and difficult techniques to be used and interpreted
in the most different problems, are absent from alternative methods that are sometimes
necessary and even the only resource. These circumstances further propel research
to explain new techniques in this branch of mathematics. Specifically, the article to be
presented covers examples, demonstrating formulas and applicability that should be
used for a better understanding of the method. . A priori, the derivative calculations that
will be useful for understanding the theorems will be exposed in a didactic manner.
They also emphasize in this article examples of applicability compared to conventional
textbook methods. The main idea is to show that in the study of Newton’s differential
calculus, a real or differential increase is agreed, whereas in the alternative method,
an increment or increment that must satisfy the first-order approximation calculation is

considered. .
KEYWORDS: Theorem, alternative method, applicability, derivations.

11 INTRODUCAO

Neste artigo utiliza-se a forma algébrica X + [y dos numeros complexos na

expressao

fix+iy) = f(x) + f'(x)iy

Para obtencdo das derivadas da funcé&o f, continua num intervalo [a,b].
Diferentemente, das conclusbes dos matematicos que utilizaram a variagdo como
taxe de variacdo na varavel x. Nesse artigo, utiliza-se como taxa de variacao a
expresséo iy, onde y é tdo pequeno que considera apenas a primeira aproximacao.
Assim sendo, Essa expressao que contém no segundo termo a unidade imaginaria
representa a indeterminacdo que deve ser eliminada para obtencdo da derivada
real . f'(x) Utiliza-se a forma algébrica dos numeros complexos como método
essencial em operacgdes de calculo de derivada. No desenvolvimento das operacgdes,
consideramos despreziveis todos os termos de ordens superiores a 2, uma vez que y
€ uma variavel considerada t&do pequena o quanto se queira. Em todas as operacgoes,
ambos 0s membros contém o termo que é eliminado para encontrar a expressao da
derivada real . f'(X) A expressao:

fx+iy) = f(x)+ f'(x)iy

Difere da derivada usual definida pelo matematico inglés Isac Newton
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(GUIDORIZZI, HAMILTON, 2001), que considera apenas a expressao,

I f(x+Ax) — f(x)
im

Ax—0 Ax

= f'(x)

Como expressao geral para o calculo de derivada de fungcdo continua f num
intervalo [@, b] A primeira expressdo que contém o termo LY faz o papel de AX
na segunda expressao e ambas as expressdes podem ser usadas para obter as
derivadas das funcbes dadas como sera visto ao longo desse primeiro artigo. No
entanto o que se pretende ao longo desse artigo nédo € mostrar um método inovador
de obtencdo de derivadas e sim apenas mostrar que a forma algébrica X + fy
pode ser utilizada como parte essencial no desenvolvimento como forma analitica
para calcular derivadas de diversas fun¢des tendo como ponto de partida o teorema

flx+iy) = f(x) + f(x)iy

Dessa forma, verifica-se que esse teorema pode ser modificado de acordo com
o tipo de funcéo a ser tratado (STEWART, JAMES, 2001) e que é de grande valia
para uma gama de derivadas de fungcbes elementares como sera visto ao longo
desse primeiro artigo. O teorema citado acima traz a unidade imaginaria [ como
um fator importante seguido da varavel Y. cujo coeficiente nos dar a derivada da
imagem da funcéo f(x) Parece-nos curioso que para o célculo da derivada da
funcao f, consideram-se apenas termos do primeiro grau em, ly pois os termos
posteriores, como (iy)?, (iy)? etc, sdo desprezados devido a variavel y tender
a zero, como se faz no calculo de funcbes de derivadas quando se considera a

expressao

I f(x +Ax) — f(x)
1m

Ax—0 Ax

= f'(x)

De modo analogo, faz-se 0 mesmo procedimento quando € aplicado o teorema
flx+iy) = f(x) + f'(0)iy

Isto é,

i LD =S,
y-0 Ly

Dessa forma, fica evidente que as derivadas das fungbes para serem
determinadas admitem apenas o termo linear em -

Outro fato que merece atencao é a razao que difere entre a derivada definida
por Newton e o teorema que envolve a forma algébrica dos numeros complexos
(GUIDORIZZI, HAMILTON, 2001). Para Newton ou Leibniz, o acréscimo é na
abscissa x, enquanto para a fungéo f(x + iy) 0 acréscimo € na parte imaginaria
i}’. Como entender esse fato do ponto de vista geométrico? Por que razdo obtém-se

os dois teoremas levam aos mesmos resultados no calculo de derivadas as funcdes?
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Para responder a essas indagacgdes, deve-se, primeiramente, compreender 0s
desenvolvimentos matematicos a que esse primeiro artigo propde como uma nova
alternativa de obter as derivadas de fungdes continuas num certo intervalo [a,b] e
suas aplicacdées (NETO, J. BARCELOS, 2009)

2 | DERIVADA DE UMA FUNGAO A UM VARIAVEL REAL

Se uma grandeza y depende de uma grandeza x, entéo a definicdo da derivada
de y em relagdo a x formaliza o conceito intuitivo da taxa de variagdo instantéanea
de y em relacéo a x. Se, por exemplo, y determina a posicédo de um movel sujeito a
uma variacao unidimensional em sua posi¢céo de repouso dependendo do tempo x,
a taxa de variacgdo instantédnea de y em relacéo a x é a velocidade instantanea do
mével em funcdo do tempo x. A derivagcdo é um conceito matematico que se tornou
ferramenta para a solugcéo de inumeros problemas como veremos adiante. Vamos
primeiramente ilustrar a necessidade do uso da ferramenta “derivacao”, utilizando
um problema muito simples, mas que a matematica estudada no ensino médio néo
consegue resolver (FINNEY, ROSS L et al, 2002).

2.1 A derivada de Newton

Newton definiu o conceito de derivada (LEITHOLD, LOUIS, 1994) considerando-a
como uma taxa de variacao entre duas grandezas . Isto é:
! = d_y

dx

Assim sendo, para uma fungdo f dada pela notagéo f(x) olimitede Ax — 0

y

o define a derivada no ponto em que a reta é tangente a curva. Isto é:

e FOHAD) — £()
Y= Ax—0 Ax

A partir dessa notacdo, pode determinar expressdes de varias derivadas de
uma funcéo de um variavel real (MUNEM, M.A..; FOULIS, D.J., 1982). Assim com
base a expressao € possivel construir uma tabela de derivadas: Derivada do produto,

da divisédo soma e subtracédo que correspondem as propriedades das derivadas.

2.2 Teorema da derivada de uma funcao a uma variavel real

Toda fungéo continua num intervalo [a, b] pode ser escrita em termos de
uma funcdo complexa f(x + iy) que pode ser considerada a soma de uma fungéo
real f(X)e pelo produto da derivada f'(x) da funcdo dada com um incremento
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imaginario Isto é:

flx+iy) = f(x) + f(x)iy (2%
Demonstracéo do teorema
Considere uma funcao polinomial da forma

fx)=ax"+bx" 1+ +p
Dando a f (x) o acréscimo X + iy obtemos a seguinte funcdo complexa:
fX)=a(x+iy)"+b(x+iy)" '+ +p
Seja a funcao
fx+iy)=alx+iy)"+b.(x+iy)* 1 +---+P

De acordo com o binémio de Newton, temos que:
e+ iy)" = (o) xm @) + (7) 2" @t + (5) a2y + -
Cet iyt = (T et + (M ) e 4
S feetiy) =a(y)xm+a(])x iy +a () a2 (iy)? + -
+b(" ] Dyt +b.(" g Dan2(iy)? 44 P

Todos os termos supetriores a [y devem ser desprezados. Logo,
: — n n n n-1 ; n—1 n—=1¢;.,)0
f(x+1y)—a(0)x +a(1)x .1y+( 0 )bx (i)’ +--+P

=ax"+a (111) iyx™ 1 + b, (na 1) x4+ (nI 1)x""2.iy + -+ P

=ax"+bx"1+--+P+iy [a (T) x" 1 4+p (n I 1) x4 ]

= f(x) + iy [a G’) x" 1+ b (n I 1)xn-2 + ]

ny n! _n(n—l)!_
(1)_(n—1)!1!_ m—1 "

-1

n-1y_ (-1 @m-1Dh-2)!
( 1 )_(n—Z)!l!_ n-2)!

- flx+iy) = f(x) +iy[nax®™ '+ b(n—1)x™"2 + -]
No entanto, temos que:
f'(x) =na.x™'+bn—1x""%+
S&o as derivadas dos termos da funcéo

flx)=ax" +bx" 4+ --+P
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Logo, temos que:

flx+iy) = fx) +iyf'(x)

O que completa o teorema

2.2.1 A derivada do quociente

Vimos que de acordo com o calculo que a derivada do quociente de uma
funcé@o usando o método da derivada de Newton, a derivada do quociente, obedece
a expressao:

_9™) g'(x).h(x) — h'(x)g(x)

f(x) —m—’}”(x) = h2(x)

Vamos aplicar o teorema dado acima pela expressao 2°

fx+iy) = f(0) +iyf'(x)

e
flot i) =20
e
f(@=%
Logo,
gx+iy) gx)
hoctiy)  hoo TR
Mas,
gx+iy) =gx)+iyg'(x)
e

h(x +iy) = h(x) + iyh'(x)
Assim, temos que:

g +iyg'(x)  gx)
h(x) +iyh'(x) h(x)

+iyf'(x)
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gx) +iyg'(x)  g(x) +iyh(x)f'(x)
h(x) + iyh'(x) h(x)
[g(x) +iyg'(x)]. h(x) = [h(x) + iyh'(x)][g(x) + iyh(x)f'(x)]

g(x)h(x) +iyg'(x). h(x)
= g(x) h(x) +iyh?(x)f'(x) + g()iyh' (x) + iyiyh’ G)h(x) ' (x)

iyg'(x).h(x) = +iyh? (x)f'(x) + g(x)iyh'(x) + (iy)*h' ()R () f' (x)
iyg'(x).h(x) — iyh’ () g(x) = iyh* () f'(x) + +(iy)*h'h' Oh(x) f' (x)
[9'().h(x) — K" () g (D)]iy = iyh* () f'(x) + (iy)*h'R' () h () f' (%)

Desprezando o termo que contém (i}’)z, obtemos que:
(9" (). h(x) — R (x) g (X)]iy = iyh*(x)f'(x)

[g'(x). h(x) — h'(x) g (x)]iy
iyh?(x)

fl(x) =
Assim a derivada da funcao, sera.

g'(x).h(x) —h'(x)g(x)
h?(x)

frx) =

2.2.2 A derivada do Produto

Seja a fungao dada por

f(x) = g(x)h(x)

Sendo
fix+iy) =fx) + iyf'(x)
Temos que
fx+iy) = glx +iy)h(x + iy)

Onde

gx +iy) = g(x) +iyg'(x)

h(x + iy) = h(x) + iyh'(x)
Logo:

glx +iy)h(x +iy) = g(x)h(x) + iyf'(x)

Portanto,
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[9(0) + iyg'(0)]. [A(x) + iyh'(x)] = gCOh(x) + iyf'(x)
[g(x)h(x) + iyg' (x)h(x)] + [iyg(x)h' (x) + (iy)?g' (x)h' ()] = g(x)h(x) + iyf'(x)
[iyg’ ()R] + [iyg R (x) + (iy)? g (x)h'(x)] = iyf'(x)
Desprezando o termo que contém (i}’) z ,temos que:
ty[g(Coh'(x) + g" )R ()] = iyf'(x)

Assim, vem que.

fi(x) = gx)h'(x) + g’ (x)h(x)
2.2.3 A derivada da soma e subtragdo
Seja a funcéo

fle+iy) =f(x)+iyf'(x)
Considerando
f(x) = g(x) £ h(x)

Temos que

fix+iy) = gx +iy) £ h(x + iy)
Obtemos, de acordo com o teorema (1),

glx +1iy) = gx) +iyg'(x)

€

h(x + iy) = h(x) + iyh'(x)

Portanto, levando em f(x + Iy) tem-se, que:
fx+iy) =gl +iy) + h(x +iy)
flx+iy) = g(x) +iyg'(x) £ [h(x) + iyh'(x)]
Reagrupando esses se tem, vem que:

f(x +iy) = g(x) £ h(x) +iy[g'(x) £ h'(x)]

Portanto, vem que:

f(x) = g(x) £ h(x),

e

f'(x) = [g'(x) £ h'(x)]

0 que mostra que sao validas as operac¢des com derivadas.
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APLICACAO 1
Exemplo 1
Calcule a derivada da seguinte fungao:

x+3
x% -1

fx) =

De acordo como calculo diferencial a derivada pode ser calculada usando a

notacao
9 =89 _ oy 2 S K Dg)
Sendo
gx)=x+3-9'(x) =1
h(x) =x2+1-> h'(x) = 2x
Logo:
L.(x?2+1)—2x.(x+3) x?*+1-—2x%—6x
[ = o+ 1) Y
Portanto,
1—x%—6x
F'O ="y

Que representa a derivada da fung¢ao procurada.

Aplicando aexpresséao (2%), podemos obter esse mesmo resultado, considerando
na variavel na forma algébrica do nimero complexo Z = X + iy Isto é, seja a
expressao,

x+3
x% -1

f(x) =

Logo,

x+iy+3 x+iy+3
(x+iy)2+1 (k24 2xiy —y2) +1

fl+iy) =

3 (x+3)+iy
(k2 + 1) + 2xiy + i2y?

:2.,2
Vamos desprezar o termo ™Y " logo:

(x+3)+iy
(x%2 + 1) + 2xiy

fx) =

Fazendo o conjugado, obtemos:
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[(x +3) +iy].[(x* + 1) — 2xiy]
(x? 4+ 1)? + 4x2y?

flx) =

Vamos, novamente, desprezar o termo :

[(x +3) +iy].[(x? + 1) — 2xiy]

fx) = (% + 1)? ”

Fazendo a distribuicdo no numerador, obtemos:

(x+3)(x?+ 1) — 2xiy(x + 3) + (x? + 1)iy — 2xi?y?
-
(x% + 1)2

(x+3)(x*+1) [-2x(x+3)+x?+1]iy ~

+ ‘2.2
(x% + 1)2 (x2 + 1)?

2xi°y

Desprezando o termo em izyz obtemos:
(x+3)(x?+1) N [-2x2 — 6x + x% + 1]iy
(x2 + 1)2 (x2 + 1)2

(x+3) (1—x%-6x)
fO=ca—pnt azvz ¥

fx) =

De acordo com o teorema, concluir que:

x+3
x¢+1

fi(x) =
Representa a primitiva da funcéo dada e

(1 —x?%—6x)
(x% + 1)2

fo(x) =

Representa a derivada da fungcéo procurada. Portanto, para a funcéo f(x)
continua sempre se pode obter a primitiva da funcao e sua derivada quando substituida
x pelo complexo Z = X + LY. 0 fato que nos leva a obtengdo dessa derivada,
esta na questdo de que quando se substitui Z = X + iy- na funcéo dada, obtem-
se, justamente, a reta tangente a curva da funcdo no ponto X + i}’. desde que
sejam desprezados os termos de ordens superiores a LY. O coeficiente de LY. é
justamente a derivada, como demonstrado.

Exemplo 2

Obtenha a derivada da fung¢ao

fX)=x*-2).2x+1)

Vamos fazer a notagdo X + LY.

Isto é:

flx+iy) =[(x+iy)? —2].[2(x + iy) + 1]
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= [(x? + 2xiy + i®y?) — 2][2x + 1 + 2iy]
Vamos desprezar o termo iz}’z logo:
[(x% + 2xiy — 2)(2x + 1) + 2iy]
(x2—2).2x + 1) +iy[2(x? — 2) + 2x(2x + 1) + 4i%y?]
Desprezando ainda o termo izyz obtemos:
flx+iy)=(x?—-2)2x+ 1) +iy[2x? — 4 + 4x? + 2x] -
flx+iy) = (x?>—2)2x + 1) + (6x% + 2x — 4)iy
De acordo com a expressao 2%, vem que:
fi(0) = (x* = 2)(2x + 1),
E a primitiva
e
fo(x) = 6x% + 2x — 4.

E a derivada procurada. Assim sendo a fungéo f (x) pode ser entendida como
sendo a composicao de duas outras funcdes, a 12 como sendo a primitiva real e a 22,
como sendo a derivada dessa primitiva. Isto é:

fx+iy) = fx) + f/(x)iy
2.3 Binbmio de Newton utilizado para o calculo de derivada.

Seja a funcao

f(x) =x*

Encarando-se como uns numeros complexos tém que:

f(x) = (x +iy)*

Cada termo dessa funcgao polinomial deve ser dado por:

n _ .
Tpsr = (p) X" (iy)"
Sendo
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!
(p) = (n —nP)!P! ”

n! 1

TP+1 = l(n —P)|ﬁ xn_P'(iy)P -

n!

| 1
Tpy1 = mx4_P 71 (iy)”

Logo, podemos considerar que a expressao
n!

— X

(n—P)!

Representa as derivadas da funcéo f(x) =x"..

4-p

fx) =

Exemplo 1

Dada & funcdo ¥ = (x> + 1)*

Calcule a 12 derivada da fungéo usando o binbmio de Newton
Dado

nl
— X
(n —P)!
Vemque P =1 e n=4
Vamos escreverem X, X + l_'y logo:

y = [(x +iy)® +1]* = (x* + 3x%iy — 3xy* + i’y* + 1)*

4—-PpP

fx) =

Devemos desprezar os termos superiores a L. assim:

y() = [(x* + 1) + 3x%iy]* -

Como

, n! e
f(x) =mx d

Temos que
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r _ n! 4-1 231
y'(x) —m(x + 1D* . (3x%)

4!
y'(x) = —1)'(;{ +1)3.3x2

y'(x) = 4—BJnc""(x +1)3

y'(x) = 4.3x%(x3 +13) -
y'(x) = 12x%(x? + 1)3

Que representa a derivada processada.

3 | DERIVADAS DE FUNCOES QUE APRESENTAM RADICAIS.

Nessa parte, considera-se que as fungcdes que apresentam radicais, podemos
obter a derivada considerando como teorema a seguinte expressao,

fatiy)=f0)+55 lyf (x) (4°)

A demonstracao desse teorema pode ser obtida a partir do principio da inducao.
Vamos considerar que a fungdo apresenta sob o sinal do radical um polinémio do

primeiro grau em X. Isto é seja a funcao

fx) =+x

Logo, temos que.

fx+iy) =x+iy

Utilizando o teorema (1), vem que.

JXx+iy=+Vx+iyf'(x) -
iyf'(x) = Jx+iy —x

Realizando o conjugado dessa expressao, obtemos.
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(77 —VE).([r T &)

iyf'(x) = (it iy + V)
o x+iy—x Ly
Lyf(x):\/W+\fEZM+ﬁ
, x+iy—x iy
P ey e (Er 4
Logo,
. o xtiy—x 1
= i oy

Fazendo o limite, isto &,

I flx+iy) — f(x)
1m -

y—0 Ly

=f'(x)

Obtém-se

Fe) =

Ou seja, f' (x) representa a derivada da fungdo /x ..
De modo geral, a fungdo que apresenta a notacéo.

y = Vx,

A derivada pode ser obtida usando a notagao

fOc+iy) = () +5iyf' ()

Observe o seguinte exemplo, Seja a fungao f(x) = VYx
Usando o teorema (1),
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Yx+iy=Yx+ giyf’(x)
R — 4 = 300
(Yx+iy— %)(i/(x + iy)s + W)

3iyf’(x) = -
Ve (G oy + V)
_ xX+iy—x
3 ! = —-
Y1) x(+iy)s + Vx5
31/ (0) 24
iyf'(x) =
g Jx(+iy)s + Vxs
1
3f' =
F&) J(x +iy)s + Vx5

Fazendo o limite, isto &,

i L&) —fG)
m _
y—0 Ly

=f'(x)

Obtemos que,

1
f(x)=6w

__ 6
O que esta de pleno acordo com a derivada da fungao flx) = Vx quando se
usa do método de derivacdo normal.

3.1 Funcdes sob sinal de radical de monémios do 2° grau.

Funcbes que apresentam /x2 as derivadas sdo obtidas usando a expressao:

Fle+iy) = F) + 7' @)

Seja a funcao

f) = Va2

Considerando

fa+ i) = F@) +7ivf ()

Comn=17,
Temos que,
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VGt 7 = Yo + 5 iy ()
Yt 7 = o + 5 iyf )~
(V& +iy)2 - W)(:/(x +iy)S + W) 7

(VG 7 5% + V) R
X+iy—x F100) >
JOx + iy)5 + Vx5 4Ly ¥
24 Ciyf ()

(x+Ly)5+7\/_ 4

T
Levando ao limite,
iy floc+ y})} @ _
Obtemos,
00 = 2ot
x _
7 2Vx5
ou
) )_2 1
F =77

Seja a funcao

f@) = Vx?

Temos que,

flx+iy) = FCO + iy 2 f" ()

Logo,

Ciéncias Tecnologicas, Exatas e da Terra e seu Alto Grau de Aplicabilidade Capitulo 8




Ciéncias Tecnologicas, Exatas e da Terra e seu Alto Grau de Aplicabilidade Capitulo 8

G - o = iy f (x)
(VO + )2 = Vax2). (Y + iy)E + 10\/_) 5

T )+ 2/ v
x+iy—x
= f'(x)iy —
W+ iy)8 4+ 'Vt zf g
iy 5 )
=—f"(x)i
10 G+ iy)8 + TV Zf Y
1 5
=5 f'@)
Yix +iy)8 + Vx® zf
Levando ao limite, obtemos.
) = 1 1 ") — 11
=5z o =535
3.2 Generalizacao
De um modo geral para
f(x) = VxP,

obtém-se a derivada da funcdo, usando a notacéo:

fx+iy)=f)+-5 Wf (x) (4°)

Afuncdo permanece valida para fl(x) = /f ()", onde f(x) é uma funcéo
polinomial.

Exemplo 1
Dada a fungdo f(x) = 3/ (x2 + 3)3. calcule a sua derivada
Solucéo

Usando a notagéo (4°).

flx+iy) = V[0 + iy)? + 313

VI + iy)? + 313 = {/(x2 + 3)3 + Lyf (x) =

2
Ff'(0) = Y + 2xiy + i2y% + 3] — 4 (xZ + 3)5 >




(x% + 2xiy + 3)% — (x? + 3)
Vx2+34+Vx2+3 -

3 x

2x7+3

O que representa a derivada da fungdo f(x) = ‘{/m

2
§l}’f'(x) =

f1e0) =

41 CONSIDERACAO FINAL

De acordo com abordagem apresentada ao longo desse artigo, observou-se que
o método alternativo e aplicabilidade em calculo de derivadas de uma funcdo a uma
variavel real em que se considera a forma algébrica dos nimeros complexos (x + iy)
conduziu de modo analogo aos resultados com os incrementos desenvolvidos por
Newton. No entanto, percebe-se que para o primeiro método exposto, o incremento
imaginario denominado por ’:J’, aparentemente, condiz com o incremento real Ax.

Numa avaliacdo entre os dois métodos utilizados, pode-se pensar na
possibilidade de ndo haver vantagem em utilizar o método que contém o termo Ly
Todavia é importante salientar que o método alternativo abre uma relevante lacuna,
pois de certa forma, mostra a aplicabilidade da teoria complexa para o calculo das
derivadas onde o acréscimo dada a fungcao de uma variavel real, representa a forma
algébrica X + LY e o incremento Ly se tornou importante quando veio tratar de
funcdes com radicais com a introdugao de parametros N e P.

Outro fato que merece atencdo nesse estudo € a enorme vantagem de
considerar o calculo de derivadas com aproximacdo apenas na primeira ordem,
como foi o caso da demonstracao do teorema de uma fung¢ao polinomial. Considerar
essa aproximacgao consiste justamente, na importancia do método alternativo. Na
verdade em quanto as derivadas de Newton leva a aproximagdes de primeira ordem
num incremento real Ax, desprezando os termos posteriores e maiores com a
possibilidade de os serem tdo pequeno o quanto se queira.

O incremento do método proposto, também considera essa possiblidade, no
entanto ndo o faz como Newton. Introduz nos calculos um termo complexo, criando a
possibilidade de perscrutar numa teoria muito mais interessante e profunda levando
em conta estudos de func¢des transcendentes em que o incremento complexo é de
fundamental relevancia para o calculo de funcdes logaritmicas, trigonométricas e de
outras fun¢des que n&o sejam as polinomiais.

Espera-se, entretanto, que a teoria apresentada nesse primeiro artigo, possa
contribuir e mostrar técnica que apesar de apresentar certa semelhanca com os
calculos de derivacdes rotineiras, pode possuir a vantagem de abrir novas lacunas
para futuros caminhos e outros horizontes matematicos.
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