
na IR " aberto
, f : r → IRM

f- é duirávd ( = diferenciard) em xoer:
I f-

'

Ho) e LIR"
,
IRM ) tal que ,

se

f-boa + h) = flxo) + f Yxdh + rlh) ,

para Ihkco ,
então Éâ_!YAqui Bdxokr .

• ignifica que dado E > o

existe 7 > o , 2<8 ,
tal que

1h1 E 9 Ir(h) / E E 1h1
Em particular ,

tomando
, digamos .

E = 1 obtemos 9 > O :

Ir 1h)K 1h1 se Ihk R .

Assim
, f diferenciarel em ão

implica :



I fixo + h ) - fixo) / = If Yxdh + rlh) I
F If

'Gath / + Irlh) /
f II f

'

badNhl + 1h1
se Ihk 7

.

= ( Af
'Good + 1) 1h1

Seja E > O
.

Tomo

✗ = mim {R
,

E

" floco) / / + 1
}

Então Ihkx temos
/ flxo + h) - f- Cão / E E , o que

mostra que f é continua em
DCO .

Teorema :
Se f é diferenciais

em xoer então f- é continua
em DCO .



Como descobrir se f- é diferenciaisel
em um dado ponto xo ?
1) Quem seria f.

'

GG) ELIRN
,
R
" )

suponha que f- seja diferenciarel
em Xo :

ftro +h) = f- GG) +flxdh-irlhl.pl/hKo
,
com rlh )

→ o

1h1 h→ o

Jono her
"

,

h # O .

Se Itt <§,
entãoltht.lt/Ihk8e.:flxi-thI--flxo)-ifYxo)lth)+rlth)
floco + th) - flxo) =tflxoh.ir/thlLgofYxo)h=fbco+Eh)-fki.raq
para o < ltk % ,

t t



mas M¥4 = 7¥14 "
= / "
t" 1h1
Ithl
Iso qdo t →o

Conclusão : Se f é deiwárel
em xo então

f-
'

Go) h =
lim flxotth) - flxo)
t→ o t

Derivada direcional
de f- na direção h .

Dpf (ão )
2) Para verificar que f é diferem
ciável em xo procedemos
da seguinte forma :



( i) Determinamos Denfbco) ,
Fh # O

Iii ) Definimos flash ÷ Dpflxo)
Liii) Se h↳Denflxo) for linear
em h definimos
r (h ) = fixo +h) - flxo) - flash
e verificamos se rlhl →o

1h1
quando h → O .

Exemplos
① f : RIR

74%
' 1%31=16 ,

o)flx , pod = { [
ix. podia



Se (Xuxa) # ( oito )

pxd.sc?IftxnxdI--xi+xifIxil
e portanto
limfbçpçl - O

lx.PE/→ 10,0) yfécontínua(sçpcz) -1-10,0 ) em /0,0 )

→ fédifuenaáwelemlaoi ?
Sete / haha) -1-10,0 ) temos

f- ((0,01+44,41)-76,0)
t

⇒

t-fk-h.tk/=-Ih?t7i+Ehi1t



=
h?
hixtç

não éhniar
em h .

Logo f não
é diferenciar
na origem

2) f :P
"

→ RM linear

Seja roer
"

fbco-ihl-ftxoi-f.fr
Tomo rlh) -- O e portanto

.

fita) = FELIR
"

,

RM )



REGRA DA CADEIA
rcpí aberto

,

UCIRM aberto
,

f. R→V , g : U→ RK

fé diferenciaiselemxoer .

Yo = flxo)EÜ , Gdiferenaárdemy.
Então qof : R → IR

"

é diferem.
ciárd em xo e

(g. f)
'

too) -_ ftp.flxd
R
"ÉRMÉRK
-

ojcy . ) . filão)



Demonstração : yo = flxo) , A = filão )
B-- G

' ( yo)

rlh ) = fixo + h) - flxo) - Ah
R (K ) = Gly . -1k ) - Glyo) - BK
Ir (h) / = Elh) / hl E (h) -400
IRIK ) / = 21kt IKI RIKI o

Vamos definir , dado h .

K ÷ flxoth) - ftro) .

Primeiramente observe que
1kt = lfba-ihl-fba.tl = Irlh) + ALI

E Elh) / h/ + IIAII 1h1

= ( HAII + Elh)) 1h1
Queremos mostrar que gof é



diferenciarel em xo e que
(go f)

'

too ) = BA

(g. f) Ao + h) - (g. f) (x) - BAH =
= g ( fixo + h) )

- g If bad) - Bah =

= glkty .) - gcy .) - BAH =

= Bh + RIK) - BAH

Agora . .

lembre que
k = fixo + h) - fixo) = Ah + rlhl
Então

G. f) tão +h) - (g. f) lxo ) - BAH =



= B (Ahhh) ) + RIK) - BAH
= Brlh) + RIR) .

Logo
Kgofllxoth) - (g. f) Hot - BALL
= / Brlh) + RCK ) / E

f / Brlh) / + IRIK) /

FIIBIIEIHI / hl + Kk) /KI

I HBHECH ) / h / + HAHAHHAHA

=ÉTÉ} / hl
→o se h→ o



Mas E (h)→O quando h→o
e h → o ⇒ E→ o ⇒ NR)→ O

ET




