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» Mostramos que se o limite:

I f(xo+h)— f(x,)
11m

h—0 h

Existe, podemos interpreta-lo como a inclinacao da
reta tangente a curva y = f(x) no ponto x = x,;
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» Mostramos que se o limite:

I f(xo+h)— f(x,)
11m

h—0 h

Existe, podemos interpreta-lo como a inclinacao da
reta tangente a curva y = f(x) no ponto x = x,;

» Também esse limite indica a taxa de variacao
instantanea de y em relacdoa x em x = x,,.

prof. Henrique A M Faria



_ o fxo+h) = f(x)
r; = lim
h—0 h

fx)

£(x)

Fonte: Howard Anton 10 ed., 2014 prof. Henrique A M Faria &



f(xo +h) = fxo)

h—0 h

r; = lim

» Esse limite é tao
relevante para o
Calculo que recebe
uma notacao
especial.

fx)

£(x)

Fonte: Howard Anton 10 ed., 2014 prof. Henrique A M Faria 5



2.2.1 DpeFINICAO A fungio f” definida pela férmula

') = jm

J(x+h) = f(x)

h

(2)

¢ denominada derivada de f em relagdo a x. O dominio de f” consiste em todos os x do

dominio de f com os quais existe o limite.

Fonte: Howard Anton 10 ed., 2014

prof. Henrique A M Faria

®




2.2.1 DpeFINICAO A fungio f” definida pela férmula

h—0 h

(2)

¢ denominada derivada de f em relagdo a x. O dominio de f” consiste em todos os x do
dominio de f com os quais existe o limite.

O termo “derivada” é usado porque a funcao [’
deriva da funcao f por meio do limite.

Fonte: Howard Anton 10 ed., 2014 prof. Henrique A M Faria




Encontrar a derivada em relacao a x de
f(x) = x* + 1 e use-a para encontrar a equagao
da reta tangente a curva no ponto x = 2.



» Podemos pensar em /" como uma fungdo que
produz inclinagOes.

AY

y = f(x) = 22

Inclinaciio = —4 Inclinacio =4

|
i3 o <

S (|
t 2 3
Inclinagao =0

—Y -

Fonte: Howard Anton 10 ed., 2014 prof. Henrique A M Faria 5



» Podemos pensar em /" como uma fungdo que
produz inclinagOes.

y=flx)=:x2

» Doexemplol, [ = 2x :
nos pontos x = —2; \ 7
x=0ex =2 6
correspondem as
inclinacoes das retas

tangentes a(; graflco Inclinaciio = —4 i Inclinacio =4

de f(x) =x°+1 -

nesses valores. 32 -1 It 2 31
Inclinagao =0

Fonte: Howard Anton 10 ed., 2014 prof. Henrique A M Faria (0



» A térmula da reta tangente ao grafico de

y = f(x) no ponto (x,, f(x,)) podera ser
redefinida por:

y = f(x,) + f(x,)(x — x5)

prof. Henrique A M Faria



Encontrando a Equacdo da Reta Tangente a y = f(x) em x = Xx.
Passo 1. Calcule f(xp); o ponto de tangéncia € (xo, f(xo)).
Passo 2. Encontre f'(x) e calcule f'(xp), que € a inclinacdo m da reta.

Passo 3. Substitua o valor da inclinacdo m e o ponto (xg, f(xp)) na forma ponto-inclinacio
da reta

y — f(xo0) = f'(x0)(x — xo)
ou, equivalente, por

y = f(x0) + f' (x0)(x — Xo) (3)

Fonte: Howard Anton 10 ed., 2014 prof. Henrique A M Faria



Seja a fungdo f(x) = x° — x
(a) Encontrar a derivada em relacao a x;
(b) Fazer o esboco dos graficos de f e f".

Fonte: Howard Anton 10 ed., 2014 prof. Henrique A M Faria



Seja a fungdo f(x) = x° — x

(a) Encontrar a derivada em relacao a x;
(b) Fazer o esboco dos graficos de f e f".

Fonte: Howard Anton 10 ed., 2014
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Y=
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Figura 2.2.3
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Seja a fungdo f(x) = x° — x

(a) Encontrar a derivada em relacao a x;
(b) Fazer o esboco dos graficos de f e f".

> Nota-se que f'(x) é
positiva onde a reta
tangente a f(x) tem
inclinagdo positiva;

Fonte: Howard Anton 10 ed., 2014

AY

Y=

o
|_/
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\

o -

Figura 2.2.3
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Seja a fungdo f(x) = x° — x

(a) Encontrar a derivada em relacao a x;
(b) Fazer o esboco dos graficos de f e f".

> Nota-se que f'(x) é
positiva onde a reta
tangente a f(x) tem

inclinagdo positiva; A

> E f'(x) é negativa onde a
reta tangente a f (x) tem

inclinacao negativa.
Figura 2.2.3
Fonte: Howard Anton 10 ed., 2014

prof. Henrique A M Faria
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2.2.2 DEFINICAO Dizemos que uma funcio f¢é diferencidvel ou derivdavel em x se exis-
tir o limite

S (xo + h) — f(xo)

Jix0) = 1!1—1310 h

3)

Se f for diferencidvel em cada ponto do intervalo aberto (a, b), entdo diremos que a fun-
cio € diferencidvel em (a, b) e, analogamente, em intervalos abertos da forma (a, +%),
(—oe, b) e (—, +¢). Nesse ultimo caso, dizemos que f € diferencidvel em toda parte.

Fonte: Howard Anton 10 ed., 2014 prof. Henrique A M Faria




2.2.2 DEFINICAO Dizemos que uma funciio f € diferencidvel ou derivavel em x se exis-
tir o limite
. Jf(xo+h) — f(xo)

f'(x0) = lim
h—0 h (5)

Se f for diferencidvel em cada ponto do intervalo aberto (a, b), entdo diremos que a fun-
cio € diferencidvel em (a, b) e, analogamente, em intervalos abertos da forma (a, +%),
(—2e, b) e (—, +). Nesse ultimo caso, dizemos que f € diferencidvel em toda parte.

Se ndo existir o limite no ponto, entao
a funcao f nao é diferenciavel.

Fonte: Howard Anton 10 ed., 2014 prof. Henrique A M Faria A




1 VY 17 o £ A a\ @&
Algumas funcdes ndo diferencidveis
AY
N Y =™
|
|
|
| X
| >
*o
Bico

Inclinacoes das
retas secante
com limites
diferentes

19

Fonte: Howard Anton 10 ed., 2014 prof. Henrique A M Faria



Al arisvm a@ 9790 AR @
Algumas funcde

y=fx)

Bico

Inclinacoes das
retas secante
com limites

diferentes

Fonte: Howard Anton 10 ed., 2014

Y=

Y =

Ponto de
tangéncia vertical

Inclinacdes das
retas secante
tendem a +oo
(ou —o0)
20
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Algumas funcdes nio diferencidveis

I
I
l
I
I
|
l
I
l
|
|

S
& |
l
l
|
X

| ,
| - : <l
X —> X5 < A0 =S ]

Inclina¢des das InclinagOes das retas

retas secante secante tendem a
com limites + 00 e —00
diferentes

Fonte: Howard Anton 10 ed., 2014 prof. Henrique A M Faria 211



Diferenciabilidade e continuidade

2.2.3 1roreMa  Seffor diferencidavel no ponto xy, entdo f serd continua em Xy,

Fonte: Howard Anton 10 ed., 2014 prof. Henrique A M Faria 22




2.2.3 1rOREMA  Se ffor diferenciavel no ponto x,, entdo f serd continua em X,

Se a funcao f nao é continua em x,, entao
f nao é diferenciavel em x,.

Fonte: Howard Anton 10 ed., 2014 prof. Henrique A M Faria 22}




Diferenciavel em x;

Nao diferenciavel em x,

N&o diferenciavel em x,

Se f é diferenciavel em x,, entao ampliacOes em torno
desse ponto se aproximam de uma reta ndo vertical.

Fonte: Howard Anton 10 ed., 2014 prof. Henrique A M Faria ‘24



Derivacao: operacdo sobre fungdes que associa a
funcao f' a funcao f;

» Se a variavel independente for x em y = f(x).

d d
F1(0) = [F )] = Dylf ()] = y' () = =

prof. Henrique A M Faria



Derivacao: operacdo sobre fungdes que associa a
funcao f' a funcao f;

» Se a variavel independente for x em y = f(x).

d d
F1(0) = [F )] = Dylf ()] = y' () = =

» O valor da derivada no ponto x sera:

d d
Fre0) = = [F sy = DelFlemsy =¥ () = = Lo,

prof. Henrique A M Faria



» Se a variavel x muda de um valor inicial x,,
para algum valor final x4, entdo a diferenca
entre o valor final e inicial é chamado
incremento.

Ax = x4 — X,

prof. Henrique A M Faria



» Se a variavel x muda de um valor inicial x,,
para algum valor final x4, entdo a diferenca
entre o valor final e inicial é chamado
incremento.

Ax = x4 — X,

» Na expressao da fungao derivada:

Ay f(x+Ax) - f(x)
[l =22 Axr—r>10 Ax Alalcr—l?o Ax

prof. Henrique A M Faria



» Devemos ajustar a notacao da derivada de
acordo com as letras de outras grandezas;

» Por exemplo, se S = f(t), espaco em funcdo do
tempo:

prof. Henrique A M Faria



» Devemos ajustar a notacao da derivada de
acordo com as letras de outras grandezas;

» Por exemplo, se S = f(t), espaco em funcdo do
tempo:

0 = dS - AS L f(t+40) - f()
vlt) =27 = Aim) 27 = Jim, At

prof. Henrique A M Faria
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(©)

Se f(x) = c a sua derivada é:

fx+h)—f(x) c—cC

o= i 70
d|c]

f’(x)=ﬁ=0

prof. Henrique A M Faria



(¢)

2.3.1 TEOREMA A derivada de uma func¢do constante é Q; isto é, se ¢ for um mimero
real qualquer, entdo

d
a[ﬂ]=0 (1)

Fonte: Howard Anton 10 ed., 2014 prof. Henrique A M Faria




(¢)

2.3.1 TEOREMA A derivada de uma fun¢do constante é Q; isto é, se ¢ for um niimero
real qualquer, entdo

d
H[E]=0 (1)
Exemplos:
d
—|1] =0
- 1]
d
|-3] =0

dx

Fonte: Howard Anton 10 ed., 2014 prof. Henrique A M Faria




x ( xn)

2.3.2 TEOREMA (Regrada Poténcia) Se n for um niimero inteiro positivo, entdo
d
—[x"] = nx™! (5
dx

Esta regra pode ser ampliada para qualquer poténcia real 7.




x ( xn)

2.3.2 TEOREMA

(Regra da Poténcia) Se n for um niimero inteiro positivo, entdo

d
—[x"] = nx""

dx

1

(5)

Esta regra pode ser ampliada para qualquer poténcia real 7.

Exemplos:

d
dx

[x*]




(cf (x))

2.3.4 TEOREMA (Regra do Multiplo Constante) Se f for diferencidvel em x e c for
um niimero real qualquer, entdo c f também serd diferencidvel em x e

d d
E[Cf(X)] = Calf(x)] (8)

Fonte: Howard Anton 10 ed., 2014 prof. Henrique A M Faria 7/




(cf (x))

2.3.4 TEOREMA (Regra do Multiplo Constante) Se f for diferencidvel em x e c for
um niimero real qualquer, entdo c f também serd diferencidvel em x e

d d
z[cf(x)] = c;[f(x)] (8)

Exemplo:

d
—[44x8] =
dx[x]

Fonte: Howard Anton 10 ed., 2014 prof. Henrique A M Faria  Z{5)




2.3.5 TEOREMA (Regras da Soma e da Diferenca) Se f e g forem diferencidveis em
X, entdo f+ g e f— g também o serdo e

d d d
E[f(X) +g(x)] = E[f(x)] it E[g(X)] 9)

d d d
E;[f(x) —z2(x)] = E[f(x)] = 2;[8(1)] (10)

Em palavras, a derivada de uma soma é igual a soma das derivadas, e a derivada de uma
diferenca é igual a diferenca das derivadas.

Fonte: Howard Anton 10 ed., 2014 prof. Henrique A M Faria




2.3.5 TEOREMA (Regras da Soma e da Diferenca) Se f e g forem diferencidveis em
X, entdo f+ g e f— g também o serdo e

d d d
E[f(X) +g(x)] = E[f(x)] it E[g(X)] 9)

d d d
E;[f(x) —z2(x)] = E[f(x)] = 2;[8(1)] (10)

Em palavras, a derivada de uma soma é igual a soma das derivadas, e a derivada de uma
diferenca é igual a diferenca das derivadas.

Exemplo: % [2x® + x7°] =

Fonte: Howard Anton 10 ed., 2014 prof. Henrique A M Faria £




£ (0)g(O))

2.4.1 TEOREMA (Regra do Produto) Se f e g forem diferencidveis em x, entdo o pro-
duto f - g também serd e

d d d
L)) = f&x)——[8(N)] + 8 (x) ——[f ()] (1

Fonte: Howard Anton 10 ed., 2014 prof. Henrique A M Faria




£ () g(0)])

2.4.1 TEOREMA (Regra do Produto) Se f e g forem diferencidveis em x, entdo o pro-
duto f - g também serd e

d d d
d—[f(x)g(x)] = f(x)—[gx)] + gx)—[f(x)] (1)
X dx dx

Exemplos:
I’ [(4x%—1)(7x3 + x)] =
dx

d
|1+ 0Vt | =

Fonte: Howard Anton 10 ed., 2014 prof. Henrique A M Faria




Gix )

2.4.2 TEOREMA (Regrado Quociente) Sefe g forem diferencidveis em x e g(x) # 0,
entdo f/g serd diferencidvel em x e

d d
d [f(x)] . 8(x)——Lf(x)] = f(x) == [g(x)] -
dx = (2)

g(x) [g(x)]?

Fonte: Howard Anton 10 ed., 2014 prof. Henrique A M Faria &3




Gix )

2.4.2 TEOREMA (Regrado Quociente) Se fe g forem diferencidveis em x e g(x) # 0,
entdo f/g serd diferencidvel em x e

d d
d [f(x)] - g(X)E[f(x)] = f(x)d—x[g(x)] ,
dx = (2)

g(x) [g(x)]?

Exemplo:

d [x?—1 B
dx |x*+ 1|

Fonte: Howard Anton 10 ed., 2014 prof. Henrique A M Faria




REGRAS DE DERIVACAO

Sl=0  (f+gy=f+g’

o=re+re s (3)=-%

fy=cf (f-gf =f~¢

[g)=-5E 4

Fonte: Howard Anton 10 ed., 2014

prof. Henrique A M Faria



70, ()

fr, fﬂ . (ff)f’ fm - (fﬂ)r, f(4) (fm) f(S) . (f(4))

Fonte: Howard Anton 10 ed., 2014 prof. Henrique A M Faria £



70, ()

fr, frr — (ff)f’ " __ (fu)r, f(4) — (]cm)r,f(S) - (f(4))r, o

DO

e AL

,,_dzy_d_d _d2

Y= B R dx [f(x)]] = ﬁ[f(x)]
H,_dg'y_d"dz _d3
VRS I3 dx  dx? [f(x)]} — E[f(x)]

Fonte: Howard Anton 10 ed., 2014 prof. Henrique A M Faria



» Reler o capitulo no livro texto;
» Resolver os exemplos dados em aula;

» Fazer a lista de exercicios (baixar no site);

Prof. Henrique A M Faria
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