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» Para as seis fun¢des trigonométricas basicas:

senx

senx COoSX tgx —
cosx

1 1 COSX
secx = cotgx =
senx COSX senx

cossecx —

» A variavel independente x sera definida em
unidades de radianos.

prof. Henrique A M Faria



Sernx
> Seja f(x) = senx

» Utilizaremos dois limites fundamentais
(Teorema 2.6.4):

senh 1 — cosh 3

lim =1 e lim = (

h-0 h h—0 h
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> Seja f(x) = senx

» Utilizaremos dois limites fundamentais
(Teorema 2.6.4):

senh 1 — cosh 3

lim =1 e lim = (

h-0 h h—0 h

» Pela definicao:

sen(x + h) — senx

f'(x) = lim

h—-0 h

Prof. Henrique A M Faria



SEINx COSX

» Como resultado da definicao:

d
— [senx] = cosx
dx

» Por raciocinio analogo obtém-se:

d
— [cosx] = —senx
dx

Prof. Henrique A M Faria



Encontrar a derivada da funcao f(x) = x senx

prof. Henrique A M Faria



» As outras quatro funcgoes trigonomeétricas podem
ser derivadas através das regras do quociente,
produto e dos resultados para senx e cosx.

Senx

tgx =
g COSX

1

senx
1

COSX
COSX

cossecx —

Secx —

cotgx =
g Senx

prof. Henrique A M Faria



senx

Encontrar a derivada da funcao tgx = —

prof. Henrique A M Faria



1
COSX

Encontrar a derivada da funcdo secx =

prof. Henrique A M Faria



d d
— |cosx]| = senx — |senx]| = cosx
dx dx

Prof. Henrique A M Faria



d d

— |cosx]| = senx — |senx]| = cosx
dx dx

o [secx] = tg(x)sec(x)

d

T [cossecx| = —cossec(x)cotg(x)
d

—[tgx] = sec?x = (secx)’

d

- — [cotgx] = —cossec?x = (cossecx)?

Prof. Henrique A M Faria
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» Nesta secdo encontraremos a regra para
derivar uma funcao composta f o g.

» Considere o problema de calcular:

d

100
a [(xz ~+ 1) ]

prof. Henrique A M Faria



1. Escrevemos a fun¢cdo como uma composta:

_ .2
h(x) = (fog)(x) = f(g(x)) em que: {g;g) zj\cx;(l)_o1

14
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1. Escrevemos a fun¢cdo como uma composta:

— 22
h(x) = (f e 9)®) = f(g(x)) em que: {“’;2) a0

2. Introduzimos duas novas variaveis:

— =100u”® e —=2x

u=gkx) =x*+1 dy du
y = (u)1% du dx

15
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1. Escrevemos a fun¢cdo como uma composta:

=x%+1
h(x) = (fo g)(x) = f(g(x)) em que: {9;2) :xx1_(l)_0

2. Introduzimos duas novas variaveis:

=100u”’®? e —=2x

u=gkx) =x*+1 dy du
y = (u)1% du dx

3. Mas queremos:

d 100
di dx[(x +1) ]
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1. Escrevemos a fun¢cdo como uma composta:

=x%+1
h(x) = (fo g)(x) = f(g(x)) em que: {9;2) :xx1_(l)_0

2. Introduzimos duas novas variaveis:

=100u”’®? e —=2x

u=gkx) =x*+1 dy du
y = (u)1% du dx

3. Mas queremos:

d
di’ dx [(x

1)1()0] . dy dy du

9 99
== dx_100(x +1) 2x
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» Entendendo a derivada como taxa de variacao:

[l e

£

-1

{ X

T_dy—z(). =5 _T

=

1
4

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



» Entendendo a derivada como taxa de variacao:

%Y _ 20

[l fle”a])

u X

|

dx 4
As taxas de variagao
se multiplicam:
dy _dy du
dx du dx

&
I
=

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



2.6.1 TEOREMA (Regra da cadeia) Se g for diferencidvel no ponto x e f for diferencid-
vel no ponto g(x), entdo a composigdo f o g serd diferencidvel no ponto x. Além disso, se

y=f(g(x) e u=_gk)
entdoy = f(u)e

dy . dy du
dx  du dx

(1)

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




2.6.1 TEOREMA (Regra da cadeia) Se g for diferencidvel no ponto x e f for diferencid-
vel no ponto g(x), entdo a composigdo f o g serd diferencidvel no ponto x. Além disso, se

y=f(g(x) e u=_gk)
entdoy = f(u)e

dy . dy du
dx  du dx

(1)

“Derivada da funcao de fora f(x) vezes a
derivada da funcao de dentro g(x)”.

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




d
—f@GN] = (for) () = f'(g(x))g'x)

A derivada de f(g(x)) € a derivada da fung¢do de fora calculada na fungdo de dentro vezes
a derivada da funcdo de dentro.

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



d
—f@GN] = (for) () = f'(g(x))g'x)

A derivada de f(g(x)) € a derivada da fung¢do de fora calculada na fungdo de dentro vezes
a derivada da funcdo de dentro.

d
E[f(g(l))] = f(g(x))-g'(x)

Derivada da fungao de I ‘ Derivada da
fora calculada na fungio fungio de dentro
de dentro

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



Encontrar a derivada da funcdo y = cos(x?)

prof. Henrique A M Faria



Encontrar a derivada da funcao y = % [Vx2 + 1]

prof. Henrique A M Faria



» Se aregra da cadeia for escrita: di[ )l = f’(u)j—u
X

FORMULAS GENERALIZADAS DE DERIVACAO

d (W] = rur-1 &
dx :
(Z’C [SEH Ll] =COS Uu % (Tr [COS L(] = —Sen u %
(;—i [tg u] = sec? i % c%c [cotg u] = —cossec? i %
d [sec u] = secutgu du d [cossec u] = —cossec u cotg i du
“ ax dx dx

Fonte: Howard Anton 10 ed., 2014
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Encontrar a derivada da funcao:

y = sen(v1 + cosx)

prof. Henrique A M Faria
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» Problemas em que uma certa quantidade
varia em relagdo a outras taxas de variagao.

Exemplo (Filtro conico)

» Seja um liquido escoando por um filtro
cOnico;

> Estaremos interessados em encontrar a taxa
de variacdo do volume em relagdo ao tempo.

prof. Henrique A M Faria



Exemplo (Filtro c6nico)

\ y 1 ‘ ererr— >
V h .
Volume do cone:
1
V= gm‘zh Mas: r=7(t) e h=h(t)

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



Exemplo (Filtro c6nico)

prof. Henrique A M Faria



Exemplo (Filtro c6nico)

R IS
LA LT i
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Exemplo (Filtro c6nico)

V= g —[+2

2t T3 g rh

R IR
' =3 @ i
A% T dh+2hdr
31" a Tty

prof. Henrique A M Faria



O 6leo derramado por um navio tanque se
espalha em forma circular cujo raio cresce a uma
taxa constante de 0,5 m/s.

Com que velocidade a area estara crescendo

quando o raio for de 30 m? Resp.: = = 94 m?/s

d
dt

prof. Henrique A M Faria



Uma Estratégia para Resolver Problemas de Taxas Relacionadas

Passo 1

Passo 2

Passo 3

Passo 4

Passo 5

Associe uma letra a cada quantidade que varia com o tempo e as demais que
possam ser relevantes ao problema. D& uma definicao para cada letra.

Identifique as taxas de variacdo que sdo conhecidas e a taxa de variacdo que
deve ser encontrada. Interprete cada taxa como uma derivada.

Encontre uma equacdo que relacione as varidveis cujas taxas de variacdo foram
identificadas no Passo 2. Para isso, muitas vezes € conveniente esbocar uma fi-
gura devidamente etiquetada que ilustre as relacdes.

Derive ambos os lados da equagao obtida no Passo 3 em relagcdo ao tempo para
obter uma relacdo entre as taxas de variacido conhecidas e a taxa de variagio des-
conhecida.

Depois de completar o Passo 4, substitua todos os valores conhecidos das taxas

de variagdo e das varidveis, e s6 entdo resolva a equagdo para a taxa de variagdo
desconhecida.

Fonte: Howard Anton 10 ed., 2014 prof. Henrique A M Faria
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» Na secao 3.2 vimos que se uma funcgao for
diferenciavel em x,, entdo uma pequena parte
de seu grafico em torno do ponto P(x,, f(x,))
se aproxima de uma reta ndo vertical.

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



» Na secao 3.2 vimos que se uma funcgao for
diferenciavel em x,, entdo uma pequena parte
de seu grafico em torno do ponto P(x,, f(x,))
se aproxima de uma reta ndo vertical.

> Por exemplo, no grafico y = x> + 1 areta que
melhor se aproxima de f em P(x,, f(x,)) éa
reta tangente:

y = f(xo) + f,(xo)(x — Xp)

Fonte: Howard Anton 10 ed., 2014 prof. Henrique A M Faria 8§



AY 2
» Exemplo, y =x“ +1
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Ampliando partes do
gréficode y = x* + |

&9

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



i > Exemplo, y = x*+1
file i 77 > Entdo, para valores de x
M+ : CtibH muito préximos de x,,
: tem-se:
T i T
A/ NIANE @ 2 F) + ) - %))

Ampliando partes do
graficode y = x* + 1

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



-

> Exemplo, y = x*+1

» Entao, para valores de x
muito proximos de x,,,
tem-se:

k] f(x) & f(xo) T f’(xo)(x o xo)
» Esse tratamento é
denominado aproximacao

local de f em x,. Também
expresso por:

1 I I 1 1 1 I | 1

1
r

Ampliando partes do

graficode y = 2% + 1 f(xo + Ax) ~ f(xo) + f'(xo)(Ax)

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




(a) Encontrar a aproximacao linear local de

f(x)=\/§emxo=1;

Resp.: a) Vx~1+ (x—1)/2

(b) Use a aproximacao de (a) b) VI 1~ 1,05
para estimar a raiz /1, 1,

com duas casas decimais.

prof. Henrique A M Faria
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» No desenvolvimento do Calculo a notacao de
Leibniz (dy/dx) acabou prevalecendo sobre a
notacdao de Newton;

» Uma das razdes é por sugerir formas como a
regra da cadeia:

dy dy du
dx du dx

prof. Henrique A M Faria



» No desenvolvimento do Calculo a notacao de
Leibniz (dy/dx) acabou prevalecendo sobre a
notacdao de Newton;

» Uma das razdes é por sugerir formas como a
regra da cadeia:

dy dy du
dx du dx

» Nesta secao iremos definir os simbolos “dy” e
“dx”, chamados de diferenciais, de modo
que dy/dx possa ser tratados como um razao.

prof. Henrique A M Faria



» Seja uma funcao f diferenciavel em um ponto x;

» Sendo dx definido como variavel independente,
que podera assumir qualquer valor real;

prof. Henrique A M Faria



» Seja uma funcao f diferenciavel em um ponto x;

» Sendo dx definido como variavel independente,
que podera assumir qualquer valor real;

» Definimos entao que:

d
Z=f® = dy=fWdx

prof. Henrique A M Faria



» Geometricamente, f'(x) é a inclinacdo da reta
tangente grafico de [ em x;

(i y = f(x)

Inclihacao = f'(x)

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



» Geometricamente, f'(x) é a inclinacdo da reta
tangente grafico de [ em x;

At y = f(x)

» As diferenciais
podem ser vistas
como elevacao e
avanco dessa reta

Elevacéo = dy tangente.

Inclinacao = f'(x)

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



Expresse a derivada em relagdo a x de y = x* na

forma diferencial e discuta a relacao entre dy e dx.

prof. Henrique A M Faria



Expresse a derivada em relagdo a x de y = x* na
forma diferencial e discuta a relacao entre dy e dx.

AY

» O avanco de uma
unidade em dx
produz uma
avanco de duas
unidades em dx ao
longo da reta T
tangente. |

-
il
-t

—_— N W s O

o :N
Y =

Figura 3.5.6

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



> Seja dx = Ax;

» Caminha-se de x até
X+ Ax;

Fonte: Howard Anton 10 ed., 2014

Y =
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> Sejadx = Ax;

» Caminha-se de x até
X+ Ax;

» Ay:variacaoem y
quando se percorre a
curvay = f(x);

Fonte: Howard Anton 10 ed., 2014

Y =
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» Seja dx = Ax;
» Caminha-se de x até
X+ Ax;

» Ay:variacaoem y
quando se percorre a
curvay = f(x);

» dy:variacdoemy
quando se caminha ao
longo da reta tangente.

Fonte: Howard Anton 10 ed., 2014

Y =
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FORMULA PARA DERIVADA

FORMULA PARA DIFERENCIAL

diq_
&:{[f[-ﬂ
diof1=cY
=g
drirpor= 4f L d8
r}'.'f[fipé']ud.t dx
dipq_ pdg _df
Er[f&] =J = +§E
df _ffﬁ'?,
d __f_‘: dx dx
dx| 8 gz

dlc] =0
dlcf] = cdf
dif+gl =df +dg

dlfgl = fdg + g df

d[ilz gdf—jﬁ-’&
g g’

Fonte: Howard Anton 10 ed., 2014
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» 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


https://www.profhenriquefaria.com/
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Contatos e material de apoio

profhenriquefaria.com

@ henrique.faria@unesp.br
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