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Derivadas de funcoes realis

Limites tipicos na geometria, fisica e outras areas

i f(z) — f(xo)
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Reta tangente

Limites tipicos na geometria, fisica e outras areas




Reta tangente

Limites tipicos na geometria, fisica e outras areas




Reta tangente

Definicdo: O y = f(x) em um ponto
P(xg, f(zo)) é o nUmero

. f(zo+h)— f(z0)
m = lim
h—0 h +

desde que o limite exista.




Reta tangente

Definicdo: O y = f(x) em um ponto
P(xg, f(zo)) é o nUmero

. f(zo+h)— f(z0)
m = lim
h—0 h +

desde que o limite exista.

A a curva é a reta que passa por P
e tem esse coeficiente angular




Reta tangente

. . 1
Exemplo: Determinar o coeficiente angular da curva y = — em
T

r=a+#0



Taxa instantanea de variacao

Definicdo: A de y = f(x)emrelacdoa =
no intervalo |z1, z2| é

Ay  f(z2) — f(z1)  flz1+h)— f(z1)
Ar To — L1 N h » h70




Taxa instantanea de variacao

Ay  f(zo+ h)— f(zo)
Axr h  h70

Esta expressao tambem e chamada de

ou



Taxa instantanea de variacao

Ay  f(zo+ h)— f(zo)
Axr h  h70

Esta expressao tambem e chamada de ou

e Se arazao incremental tem um limite finito definido, esse limite
é denominado



Derivada

e Tanto o0 coeficiente da reta tangente quanto a taxa de variacao
instantanea estao relacionadas com a derivadade f em xy.
o Agora, vamos estudar a derivada como uma funcao
derivada de f , considerando o limite em cada ponto do
dominio de f. Ay




Derivada

Definigcdo: A de uma fungdo f(x) em relacdo a variavel z
é a fun¢do f' cujo valorem x é

f’(a:) — lim f(m + h) o f(:E)

h—0 h

desde que o limite exista.



Derivada

e O dominio de f' é o conjunto de pontos no dominio de f para
o qual o limite existe
e Se f' existe para determinado valor de x dizemos que f &
derivavelem «
o Se f'existe em qualquer ponto no dominio, dizemos que f é
derivavel



Derivada

) — pim JE )~ @

h—0 h

e Seescrevemos z = x + h,entédo h =z —x e z — x quando
h — 0. Assim, temos a formula alternativa

f’(iB) — lim f(z) o f(:l?)

Z—x 2 —




Derivada

Exemplos:

‘ flz) =




Derivada

Notacoes:

fla) =y = 22 = S = £ f(@) = D(f()) = D.f(x)

dr dxr =



Derivada

Notacoes: para indicar o valor de uma derivada em um numero
especifico, escrevemos

_df| _ d

d
fllajy=—= ==

- dr

L—0a



Derivada

Representacao grafica: para
representar derivadas, esbocamos
retas tangentes em pequenos
intervalos. Observando os coeficientes
angulares destas retas, verificamos
onde a taxa de variacao e negativa,
positiva ou nula e, consequentemente,
identificamos onde a taxa de variacao
e crescente ou decrescente

m > ()




Derivadas laterais

e Uma funcdo y = f(x) sera derivavel em um intervalo aberto,
finito ou infinito, se tiver uma derivada em cada ponto do
intervalo

e Uma funcdo seré derivavel em um intervalo fechado |a,b| se
for derivavel no interior (a,b) e se os limites

i, Jlath) — f(a) i SR — £(B)
h—0+* h h—0~ h

existirem nas extremidades.



Derivadas laterais

e Derivadas a direita e a esquerda poder definidas em qualquer
ponto do dominio de uma funcao.
o Uma funcdo tera uma derivada em um ponto se e somente
se tiver derivadas a direita e a esquerda nesse ponto e se
estas derivadas laterais forem iguais.

Exemplo: f(z) = |z



Nao existencia de derivadas em um ponto

e Uma funcao tera derivada em um ponto o se 0s coeficientes
angulares das retas secantes que passam pelo ponto P(xg, f(x))
e um ponto Q proximo no grafico tenderem a um limite a

medida que Q se aproxima de P. sy .

*

» X




Nao existencia de derivadas em um ponto



Funcoes derivaveis e continuidade

Teorema: Se f tem uma derivada em x = ¢, entao f é continua
em c.



Funcoes derivaveis e continuidade

Teorema: Se f tem uma derivada em x = ¢, entao f é continua
em c.

A reciproca nao é verdadeira



Funcoes derivaveis e continuidade

Teorema (Propriedade do valor intermediario): Se a e b sao dois
pontos quaisquer de um intervalo em que f derivavel, entdo sua
derivada assume todos os valores entre f'(a) e f'(b).



Funcoes derivaveis e continuidade

Teorema (Propriedade do valor intermediario): Se a e b sao dois
pontos quaisquer de um intervalo em que f derivavel, entdo sua

derivada assume todos os valores entre f'(a) e f'(b).

Y
A

O,z <0
1 U(m):{1w>0




Funcoes derivaveis e continuidade

Teorema (Propriedade do valor intermediario): Se a e b sao dois
pontos quaisquer de um intervalo em que f derivavel, entdo sua

derivada assume todos os valores entre f'(a) e f'(b).
Y

Nao tem a propriedade do valor
intermediario e nao pode ser

derivada de uma funcao da reta real.




Regras de derivacao

Regra 1:
e Se f tem ovalor constante f(x) = ¢, entdo

df(x) d

:—C:O

dx dzx




Regras de derivacao

Regra 2:
e Se n for um inteiro positivo, entao



Regras de derivacao

Regra 3:
e Se f euma funcao derivavel de = e ¢ € uma constante, entao



Regras de derivacao

Regra 4:
e Se u e v sao funcdes derivaveis de x , entdao a soma/diferenca
das duas, u = v, tambeém e derivavel em qualquer ponto onde
ambas sao derivaveis. Nesses pontos,

d _du

—(u T v)

N dv
- dxr T dr




Regras de derivacao

Exemplo:

4



Regras de derivacao

Regra 5:



Regras de derivacao

Regra 6:
* Se u e v sao funcgdes derivaveis de x , entao o produto « - v
tambeém g, e

d (u- ) vdu dv
—(u - — I U ——
dx

dx dzx




Regras de derivacao

Regra 6:
* Se u e v sao funcgdes derivaveis de x , entao o produto « - v
tambeém g, e

d (u- ) vdu dv
—(u - — I U ——
dx

dx dzx

(u-v) =u'v+ uv



Regras de derivacao

Regra 6:

Exemplo:
y = (¢ +1)(z° + 3)



Regras de derivacao

Regra 7:
e Se u e v sao funcdes derivaveisde x,ese v # 0, entdo o

quociente ¥ também é derivdvelem z e
v

du dv
d (’LL) %v—u%

2




Regras de derivacao

Regra 8:
e Se u é um inteiro negativoe x #* 0, entdo



Regras de derivacao

Exemplos:
. 4
y_ QES




Derivadas de ordem superior

e Se Yy = f(:r;) e uma funcao derivavel, entdao sua derivada
também é uma funcao
o Se f'(x) também for derivavel, podemos deriva-la a fim de
obter uma nova funcao, denotada por f"(x) e denominada
segunda derivada.
o Assim, podemos obter a n-esima derivada

d d"
() = — (n—1) — J — D"
J dx J dx™ J




Derivadas de ordem superior

Exemplo:

o y=gx°—32° +2






