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7. Derivadas (cont.).

7.8 Funcao derivada e derivadas de ordem superior.

Quando calculamos f’(z) para todo z onde ela existe, temos a fungio de-
rivada f’. Como comentando anteriormente, o dominio da funcao derivada f’
pode ser menor que a do dominio de f.

Podemos entéo calcular a derivada da fungao f’. Podemos chamar por exem-
plo g = f’ e fazer a derivada de g. Essa funcdo ¢’ é a funcdo f”. Da mesma
forma, podemos calcular f”’.

Em geral, podemos denotar a n-ésima derivada como f(™. Indutivamene,
f(n-H) — (f(n))/-

Quando a derivada sai pela férmula como no Exemplo 1, basta aplicar a
derivada.

No exemplo 2, a verificacao de f'(1) nao existe e por isso nao faz parte do
gréfico de f’. Nos outros pontos, bastou calcular pela férmula.

7.9 Notacoes para derivada.

A outra notagao que é comumente usada para derivacao é a notagao de
fragdo. Sey = f(x) indicamos a derivada também for %. Esta notagao, se usada
com cuidado pode ser pensada realmente como se fosse uma fracao. Quando me-
xemos com inversas de fungoes, nesta notacdo comparamos gy com 2£. Quando
mexemos com integral, esta notacao é utll também.

A segunda derivada nesta notagao é d Y e mais geralmente 7o+ para n inteiro
positivo. Em geral, Wﬁr"{ = d%(% g;}{
calcule ).

Nesta subsecgao sao feitos exemplos para se acostumar com a notagao.

Aqui também é feito uma pequena argumentagao sobre a regra da cadeia
que serd vista em segao posterior e o comentéario sobre a regra da cadeia serd
deixado para tal segao.

Uma outra notagdo que aparece em equagoes diferenciais é & para primeira
derivada de z, & para primeira derivada, & para segunda derivada etc...

) (nesta ultima, considere que z = e

7.10. Regra da Cadeia para derivacao de fungao composta.

Se h(t) = f(g(t)) = (f o g)(t) com g derivavel em t e f derivdvel em g(t)
entao (f o g)'(t) = h'(t) = f'(g(t)).g'(t).

Se chamarmos f(z) =y e g(t) = = entdo f'(z) = ﬁ eg(t)= fl—f.

Assim a regra da cadeia fica ‘fi—"t’ = Z—Z . Z—f. Assim, pensando em fragoes é como

se do lado direito estivemos dividindo e multiplicando por dz. Note que quando



. . ~ d ,
calculamos isto num instante ty, entao ﬁ é calculado no x(y correspondente

ao instante ¢y ou seja ro = x(tp). Assim, é preciso tomar um pouco mais de
cuidado ao usar esta notacao de fragoes.
dz dz  dy  dz

Por exemplo se tivessemos, % = T dsdt

teremos xg = z(tg) e yo = y(xp) para serem utilizados nos calculos no ponto .
Nao é necessario neste curso saber a demonstracao da regra da cadeia que
aparece nesta subseccao.

Ao calcular num instante ¢,

7.11. Aplicacoes da Regra da Cadeia.

Sao dados exemplos do uso da regra da cadeia. E recomenddvel acostumar se
a usar a férmula com mais cuidado, escrevendo a composigao até que a conta se
torne natural. Na duvida, escreva mais e faga o passo a passo para nao cometer
erros. Isto vale nao somente para a regra da cadeia como para resolver uma
funcao que use composta, soma, multiplicacao, fragoes, exponeciagoes, etc...
como por exemplo os exemplos 5, 6 e 7.

7.12. Derivada de f(z)9@).

A derivada desta funcio é feita reescrevendo f(z)9(®) = (eln(F(@))9(@) —
eM(f(@)-9(2) ¢ utilizar a regra da cadeia com as fundes k(z) = e, s(z) =
In(f(z)).9(z) e f(x)?*) = ko s(z). HA uma férmula especifica no livro para
isto, mas sempre se pode escrever a composta acima e fazer a conta utilizando
a regra da cadeia.

7.13. Derivacao de fungao dada implicitamente.

Neste caso, seria quando sabemos que para um cada x existe um tnico ¥,
mas nem sempre esta claro como escrever a fungao que associa y em fungao de x
(basicamente podemos escrever y sozinho & esquerda e coisas com z & direita).
Por exemplo, em 3% +xy—1 = 0 0 y est4 escrito implicitamente em funcao de z.
Note que é mais ficil colocar x em funcéo de y explicamente (y = 0 ndo ocorre,

entao d& para deixar x sozinho como xz = 1_yy2 ). Para derivar implicamente
simplesmente considere que temos compostas y = y(x) e fazemos as contas,
por exemplo y? deve ser visto como uma composta e y.z um produto de duas
fungoes que dependem de z etc...

A derivagao implicita é usado para encontrar a derivada da funcao inversa.
Para verificar que a inversa é derivavel, é preciso usar primeiro o teorema da
fungao inversa. Iremos usar as derivadas de fungao inversa como na tabela.
Algumas derivadas de inversa aparecem em alguns exemplos desta subsecc¢io
(exemplos 6 e 7).

7.14. Interpretacao de j—g como quociente diferencial.

Para cada x podemos tomar a relagdo dy = f'(x)dz, que é chamda da
diferencial de y = f(x). Mais ou menos a ideia é ver f'(x) como a proporgao



da variagao de dy com a variagao de dx. Ver Ay e Az na figura da pagina 193.
Pela definicao de derivada, % vai se aproximando de f’(x). O que ocorre agora
é pensar em manusear os ‘limites’ dy de Ay e dx de Ax separadamente, e estes
sao pensados como ntumeros infinitamente pequenos, os infinitésimos.

Veja os exemplos da subseccao para ver cédlculos de diferenciais. A notacao

de diferencial aparece na notagao de integral, [ f(t)dt.

7.15. Velocidade e Aceleragao. Taxa de variacgao.

A velocidade é sobre a relagdo deslocamento/tempo. No comego da sub-
secgdo é comentado sobre velocidade média e a velocidade instantédnea (obtida
pelo limite das velocidades médias em intervalos de tempo cada vez menores).
Podemos usar o mesmo conceito para medir outros tipos de ‘velocidade’, que
no caso sao chamados de taxa de variagao. A aceleragao 4 taxa de variacao da
velocidade e corresponde a segunda derivada da relacdo deslocamento/tempo.

Nos exercicios sao dados vérios exemplos de taxa de variagao e faremos
alguns exercicios em video.

7.16. Problemas envolvendo reta tangente e reta normal ao
grafico de uma funcgao.

No inicio da subsecgao sao dados as equagoes da reta tangente e da reta
normal.

8. Funcoes inversas.

Sao dadas as definicoes das fungodes arco seno, arco cosseno. E importante
notar a diferenca no dominio dessas fungoes.

Na subseccao 8.2, estao a derivada do arco seno e arco tangente e alguns
exemplos de derivagao usando a composta e estas fungoes. O arco seno e o arco
tangente aparecem na tabela de integracao.

Desta segao é importante lembrar do dominios do arco seno, arco tangente
e a féormula das suas derivadas.



