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Calculo Diferencial
[ ele}

O calculo & um ramo da matematica que estuda as taxas de
variacdo de funcdes. Neste tema, veremos que taxas de variacio
possuem diversas aplicacdees na vida real.

Na aula anterior, estudamos como a inclinagdo (declive) de uma
recta indica a taxa pela qual ela cresce ou decresce. Essa taxa (ou
inclinagdo) é a mesma para todos os pontos daquela recta. Para
graficos que n3o sejam rectas, a taxa pela qual esse grafico cresce
ou decresce muda de ponto para ponto.

Na Figura ao lado, a parabola esta

crescendo de forma mais rapida no .

ponto (x1; y1) do que no ponto

(x2; ¥2) No vértice (x3; y3) o grafico é
nivelado; no ponto (x4; ys) ele esta
decrescendo.

=

(o3
—

alculo Diterencia

Nelson Mulemba

Matematica Aplicada



Calculo Diferencial
oeo

Suponhamos que o grafico de uma fungdo f definida por y = f(x).
Entdo o ponto P é descrito por P(x, f(x)), e o ponto Q é descrito
por Q(x + h, f(x + h)), onde h & um namero ndo nulo.

Observe que ao fazer o ponto @ se aproximar ao ponto P no
grafico, faz com que h tende a zero.
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y=fx) y=f
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(a) Os ponto Plx, fix)) e (b) A medida que hse aproxima de zero, Q e
Qlx + h,fix + h) e se aproxima de P
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Calculo Diferencial
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Determinando a variacdo de f em relacdo, tem-se:

Variagdo de f é: f(x + h) — f(x) e a variagdo em x é (x + h) — x.

A variac3o de f a cada unidade de x é dada por

Flx+h) = F(x) = fxth) = f(X), que representa a Taxa de
(x+ h) — x h

variacdo média de f(x) em relagdo a x no intervalo [x, x + hl.

Em seguida, quando a variacdo em x é muito pequena, tem-se que

h tende a zero, o que pode ser escrito como,

f(x+ h) —f(x)
) (1)

lim
h—0

, obtem-se a Taxa de variagdo instantdnea de 7(x) em relagdo
a x.
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Derivada por Definigdo
@000

Definicdo de Derivada

Defini¢do (Definicdo da Derivada)

A derivada de uma fungdo f(x) em relacio a x é a funco f'(x)
h)—f

(f linha) definida por f'(x) = li flx+h) = F()

= lim , desde que esse

h—0 h
limite exista. Este limite mede a taxa de variacdo (instantdnea) de
f(x) em x

Uma funcio é diferenciavel ou derivavel em x se a sua derivada
existir em x. O processo utilizado para determinar derivadas é
chamado de derivacdo.

Além de f'(x), outras notagdes se y = f(x), sdo:
dy , d df

&7 ) a(f (X))7 a @MmmwwWmmwwmm
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Derivada por Definigdo
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Procedimentos para Calcular Derivada por Definicdo

P1: Calcular f(x + h)

P2: Determinar a diferenca f(x + h) — f(x)

P3: Achar o quociente foxth) = ()

h
P4: Calcular o limite f'(x) = ),imo fx+ h/), — f(x)
—
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Derivada por Definigdo
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Exemplos

Exemplo (E1:)
Encontre a derivada por definicdo da fungdo f(x) = 3x +5

Resoluc3o:
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Derivada por Definigdo
[e]e] e}

Exemplos

Exemplo (E1:)
Encontre a derivada por definicdo da fungdo f(x) = 3x +5

Resoluc3o:
f(x+h)=3(x+h)+5=3x+3h+5

f(x+h) —f(x)=3x+3h+5—(3x+5) =3h
f(x+h)—f(x) 3h _

X = im3=3= f(x) =3
h—0
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Derivada por Definigdo
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Exemplos

Exemplo (E2:)

Encontre a derivada por definicdo da funco f(x) = x
f'(3)

= e encontre

Resoluc3o:
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Derivada por Definigdo
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Exemplos

Exemplo (E2:)

Encontre a derivada por definicdo da funcdo f(x) = x° e encontre

f'(3)

Resoluc3o:
f(x +h) = (x+ h)> = x*> + 2xh + h?

f(x + h) — f(x) = x* + 2xh + h* — x> = 2xh + h?
f(x+h)—f(x) 2xh+ h?

=2x+ h

X = Jim 2x + h = 2x = f/(x) = 2x
h—0
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Regras de Derivagido
00000

A derivada foi determinada por meio do processo de limite. Esse
processo é cansativo, mesmo se aplicado em funcdes simples.
Porém, felizmente, existem regras que simplificam bastante a
derivacdo.Essas regras permitem o calculo de derivadas sem o uso
direto dos limites.

Sejam f(x), g(x) fungdes em R, com k € R, C € R

At 2(c)=0 Ad: [F(x) £ ()] =
o F/(x) = &'(x);
A2: d%(xk) = kxk1 A5: [F¥(x)] = kfF*H(x)F(x)

A6: [kF) =
f/(x)kTO) In £(x)

AT: [f(x) - g(x )] = f'(x) - g(x) + f(x) - &'(x)

f'(x
pos [y - TV EW S0 B e

A3: [kf(x)] = kf'(x)
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Exemplo (Aplicagdo:)

A Administracdo de uma certa companhia de Pneus descobriu que

a funcio demanada semanal para seus pneus é dada por

p(x) = 144 — x?, onde p é o preco por pneu, é medido em dolsres e

x é medido em milhares(x = 1 representa 1000 unidades). Calcule

@ A taxa de variacdo média no preco unitario do pneu se a

quantidade demandada estiver entre 5000 e 6000 pneus e
entre 5000 e 5100 pneus?

@ A taxa de variac3o instantinea do preco unitério quando a
quantidade demandada for de 5000 unidades?

Resolucdo:

1suTC
NSTITUTO SUPERIOR D TAANSPORTES £ COMUNICACDES

Nelson Mulemba alculo Diterencia

Aplicada



Indice

Calculo Diferencial Derivada por Definigdo Regras de Derivagdo Referéncias Bibliograficas Fim
[e 0Oe0000 o] o]

Exemplo (Aplicagdo:)

A Administracdo de uma certa companhia de Pneus descobriu que
a funcio demanada semanal para seus pneus é dada por
p(x) = 144 — x?, onde p é o preco por pneu, é medido em dolsres e
x é medido em milhares(x = 1 representa 1000 unidades). Calcule
@ A taxa de variacdo média no preco unitario do pneu se a
quantidade demandada estiver entre 5000 e 6000 pneus e
entre 5000 e 5100 pneus?

@ A taxa de variac3o instantinea do preco unitério quando a
quantidade demandada for de 5000 unidades?

Resolucdo:
A taxa de variacdo mdo preco unitario do pneu quando a
f(x+ h) —f(x)

h SO ———

quantidade esta entre x e x + h é dada por

Nelson Mulemba alculo Diterencia

Matematica Aplicada



Regras de Derivagido
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Para calcularmos a taxa de variacdo média do preco unitario de um
pneu quando a quantidade demandada estiver entre 5000 e 6000
pneus (isto & no intervalo de [5;6], tomamos x =5e h=1e
obtemos:

f(x+h)—f(x) _ f(6)—f(5) 144—6°— (144 —5°) 1

A taxa de variacio do preéo unitario de 1000 p}weus é de -11 dolares.
Ou seja, o preco unitario reduz cerca de 11 dolares por 1000 pneus
ap6s adquirir 5000 pneus. Resolva a outra parte do exercicio.
Resolu¢go: 2)

Quando a quantidade demandada é x, a taxa de variacdo

instantanea do preco unitario é dado por

f'(x) = lim flx+ h) = f(x) = —2x

h—0 h
Substituindo x = 5 na derivada, tem-se f'(5) = —2-5 = —10. A

variacdo instantanea do preco por pneu é de —10 déla@or 1000
pneus. ’
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Regras de Derivagido
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Exemplos

Exemplo (E4:)

3
Determine a derivada da funcdo f(x) = 5x> + — — 20x + 11

NES

Resolucdo:
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Regras de Derivagido
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Exemplos

Exemplo (E4:)

Determine a derivada da funcéo f(x) = 5x3 + % —20x + 11
X

Resolucdo:
Recorrendo as propriedades temos que:

F(x) = [5x° + ;; _20x+11] = (53 + (\j}) — (20x) + (11)
1
=503) +(3x 2) —20+0=5-3x2+3- (- S 320
3 3
=15x2 — —20 = 15x° — - 20
2xg 2V x3

1suTC
NSTITUTO SUPERIOR D TAANSPORTES £ COMUNICACDES

alculo Diterencia

Nelson Mulemba

Matematica Aplicada



Regras de Derivagido
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Exemplo (Ex5:)
Determine a derivada da funcéo definida por g(t) = (—4t> +9)°

Resolucdo:
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Regras de Derivagido
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Exemplo (Ex5:)
Determine a derivada da funcéo definida por g(t) = (—4t> +9)°
Resolucio:

g’t)z [(—4t? +9)] — 5(—4£2 + 04 (—4£2 1+ 9) —
5(—4t> + 9)*(—8t + 0) = —40t(—4t> + 9)*
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Regras de Derivagido
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Exemplo (Ex5

—~
N
R
2
|
(S

Determine a derivada da funcéo definida por g(t) = (—4t> +9)

Resolucio:
g’t):[( 42 +9)] = 5(—4t% +9)*(—4t> +9) =
5(—4t2 +9)*(—8t +0) = —40t(—4t> + 9)*

Exemplo (E6

—
5%
R

Determine a derivada da funcdo definida por
f(x) = (3x* 4 4x)(—9x + 2)

Resolucdo:
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Regras de Derivagido
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Exemplo (Ex5

—
5%
R
2
(S

Determine a derivada da funcéo definida por g(t) = (—4t> +9)

Resolucio:
g’t):[( 42 +9)] = 5(—4t% +9)*(—4t> +9) =
5(—4t2 +9)*(—8t +0) = —40t(—4t> + 9)*

Exemplo (E6

—
5%
R

Determine a derivada da funcdo definida por
f(x) = (3x* 4 4x)(—9x + 2)

Resolucdo:

f'(x) = (3x2 + 4x)'(=9x + 2) + (3x? + 4x)(—9x + 2) =
(6x + 4)(—9x +2) + (3x2 + 4x)(—-9) =

—54x? + 12x — 36x 4 8 — 27x? — 26x = —81x% — 60y #8
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Regras de Derivagido
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Exemplo (Ex 7:)

. 2
Determine a derivada da funcdo definida por f(t) = n

Resoluc3o:
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Regras de Derivagido
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Exemplo (Ex 7:)

. 2
Determine a derivada da funcdo definida por f(t) = n

Resoluc3o:

f,(t):<2>/ @rt—2(ty _0-2_ 2
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Exemplo (Ex 7:)

. 2
Determine a derivada da funco definida por f(t) = :

Resoluc3o:

Fi(t) = <2>/: (t—2(y 0-2 2

t £2 2 2

Exemplo (Ex8:)

Determine as derivadas de todas as ordens da funcdo definida por
f(x) = x> —3x*> 4 4x — 8

Resoluc3o:
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Exemplo (Ex 7:)

. 2
Determine a derivada da funco definida por f(t) = :

Resoluc3o:

Fi(t) = <2>/ _@e—2(t)y _0-2_ 2

t £2 2 2

Exemplo (Ex8:)

Determine as derivadas de todas as ordens da funcdo definida por
f(x) = x> —3x*> 4 4x — 8

Resoluc3o:

f'(x) = (x> = 3x* +4x —8) =3x> —6x + 4

f'(x)=(3x> —6x +4) =6x—6

f” '(X):(6X_6),:6 1suTC

fi"(x) =0, logo tem-se que f (”)(x) =0, n>3 G
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