RESUMO DE DERIVABILIDADE
I. DERIVADA- Definicao

Defini¢do: Sejam y = f(x) uma funcéo definida em um intervalo I e x, € I.

Dizemos que f é derivavel (ou tem derivada ou é diferenciavel) em x, se, e somente se,

(%) o  lim M € R

X—Xo X — X,

Nesse caso, o limite em (*x*) é chamado derivada de f em x, e denotado por uma das formas:

f'(x,) ou %(xo) ou Z—Z(xo).

Defini¢dao: Uma fungdo f é dita derivdvel se f é derivavel em cada x, € I.

Observagodes: Podemos escrever , para x, € I fixo,

F) =)

eSe 4 Ilim entdo também

X5 X — Xo
/ o f) = flxe) o flxoth) —f(x) . flxo+Ax) — f(x)
A R A% A

Para pontos ““genéricos”: para cada x € I fixado,

P — tim O FE o fEED S fE) o fe AN ()

t—vx F—x h—0 h Ax—0 Ax !
forem finitos

se 0s limites

e Taxa de Variacao

f(x) = f(x0)

X — .xo
intervalo determinado por x, e x.

1. Para x # x,, 0 quociente é denominado taxa média de variacao de f, no

2. Se f é derivéavel em x,, a derivada f'(x,) = lim M

é denominada taxa de variacao
X—Xo X — Xo

(instantanea) de f em x,.



II. Geometria da derivada - Reta Tangente

e Definicdo: Se f é derivavel em x,, define-se Reta tangente ao grifico de f no ponto (x,, f(x,) a
reta T que passa por tal ponto e tem coeficiente angular f'(x,). A equagdo dessa reta T serd dada
pela equacao

y—f(xo0) = f'(x0)(x — ) |-

Essa reta é, portanto, o grafico da fungdo y = T(x) = f'(x,)(x — x0) + f(xo).

e Por que reta tangente via derivada?

P=(x 4.,f(x4))
Q)= (x.f(x))

Para x # x,, seja Sy areta (secante) que liga os pontos P = (xo, f(x,)) e

Qx = (x, f(x))-
f(x) = f(x0)

O coeficiente angular de cada Sy é dado por m(x) = T
- Ao

Supondo que lim m(x) = lim fx) = f(x0)

X=X, X=X, X — Xo
entender entdo porque areta T, de coeficiente angular igual f'(x,), definida como reta tangente
ao grafico de f em (x,, f(x,)), pode ser vista como “ posigdo limite ” das retas secantes Sy, que
passam por (%o, f(%,)), quando x — x,.

€ R e, sendo portanto igual a f'(x,), pode-se



II1. Derivacao x Continuidade

Teorema 1. Sejam f uma fun¢do definida em um intervalo [ e x, € I.

Se f é derivavel em x, € I, entdo f é continua em x,.

Observagoes: e Se f nao for continua em x,, entdo f ndo é derivavel em x,. (Consequéncia do Teor.
1y

e Cuidado!! f ser continua em x, nem sempre implica que f é derivavel em x,.
(Nao se esqueca de ter um contra-exemplo a mdo.)

IV. Derivabilidade e Regras de Derivacao
Teorema 2. (Propriedades Algébricas da Derivacdo)

Sejama € R, e f e g fungdes definidas em um intervalo I. Supondo que f e g sejam
derivaveis em p € I, entdo:

a. Asfungdes f +¢g, af e f-g sdo derivaveisem p.

b. As fungdes é e é tém derivada em p, desde que g(p) # 0.

Esdovalidas: D1. (f+¢)'(p) = f'(p) +¢'(p).
D2. (af)'(p) = af'(p).
D3. (f-g)'(p) = f'(p) -8(p) + f(p) -g'(p).




e Regra da Cadeia - Derivada de composta de fungoes

Teorema 3. (Regra da Cadeia)

Sejam as fungdes iy = g(u) definida num intervalo | e u=f(x), definida num intervalo I, de forma
que Im fC J. Se

e f temderivada em x, (i.é, existe f'(x,)) e

e ¢ tem derivada em u, =f(x,) (i. é, existe g'(u,)).

Entdo a func¢do composta H(x) = (¢ o f)(x) := g(f(x)) tem derivada em x, e vale que:

H'(x0) = (g0 f)' (x0) = &' (f(x0)) - f'(o)-

Podemos também escrever, para Vx € [ em que f é derivavel e para Vu = f(x) em que g é derivéavel:

dH _dg df B
E(x) = E(u) a(x), onde u = f(x).
ou

dy  dy du B
ﬁ = E %, Ondeu—f(x).

e ESQUEMA HORIZONTAL DA REGRA DA CADEIA

TAXA VAR.PARC TAXA VAR.PARC
du dy
dx du
X - u=f(x) y=g(u)
f'(x) g'(u)
TAXA VAR.TOTAL: d_y = ﬂ . @ ou
dx du dx

TAXA VAR.TOTAL: H'(x) = g¢'(u) - f’(x),onde u = f(x)



V. Regras de Derivacao

d d d n 1—1
f o= = D= = 0. — (x") =nx > 2.
0 dx(constante) 0 1 I (ax+b)=a 2.0 T (x")y=nx""", comneN, n>2
2.1 i(x’”):mxm*1 commeZ e x#0 20. 4 xg :Ex%1 compeEZegeN
. -dx 7 . . .dx q , p q ,
q#0e x>0.
231(3#")zowc""*l comx€ER e x>0 31(63‘):@"
Tdx ’ ' " dx
4 i(lnx)—1 (x > 0) 5. —(sen x ) = cos x 6 i(cos X) = —sen x
" dx S x " dx N ' " dx N
d 2 s d 2
7.E(tgx):sec x (x# 3 +km keZ) S.ﬂ(cotgx):—cossec x (x #km, k € Z)
d d
9.£(sec x)=tgx-secx (x# % +km) 10.£(cossec x) = —cotg x - cossec x (x # krr)



e Regras de Derivacdao com Regra da Cadeia

Seja f uma fungdo derivavel. Entdo, pela Regra da Cadeia, vale que:

2 L ((F)") = & (F) - f/(x) (com f(x) > 0)

3.8 (0) = i e 4 () = L (om () > 0)

5. & (sen(F(1))) = £1(0) - cos(F (1) 62 (cos( () = —F(x)-sen( £5))

10. % (cossec(f(x))) = —f'(x)-cossec(f(x)) - cotg(f(x))



