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1. Definição derivadas – função de 1 variável

A derivada f’(x) exprime o coeficiente angular da tangente à curva y = f(x) em função de x0 (ou da coordenada x0 do ponto 

de tangência).

OU

A derivada f’(x) exprime a taxa média de variação da função y = f(x) em um dado x0.

Exemplo 1: Dada a função f(x) = x2, calcule o coeficiente angular da reta tangente ao gráfico no ponto genérico (x0, y0), 

considerando um acréscimo genérico de Δ𝑥:

• coeficiente angular (m) = 
𝚫𝒚

𝚫𝒙
coeficiente angular da secante (reta que cruza o gráfico em dois pontos)
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1. Definição derivadas – função de 1 variável (continuação)
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𝒎 =
𝚫𝒚

𝚫𝒙
=
𝑓 𝑥0 + Δ𝑥 − 𝑓(𝑥0)

Δ𝑥
=
(𝑥0 + Δ𝑥)2 − (𝑥0)

2

Δ𝑥

=
(𝑥0)

2 + 2𝑥0Δ𝑥 + (Δ𝑥)2 − (𝑥0)
2

Δ𝑥

=
2𝑥0Δ𝑥 + (Δ𝑥)2

Δ𝑥
=

Δ𝑥(2𝑥0 + Δ𝑥)

Δ𝑥
=

= 𝟐𝒙𝟎 + 𝚫𝒙

= coeficiente angular da secante

• cálculo do coeficiente angular (m) = 
𝚫𝒚

𝚫𝒙
a partir da função f(x) =  x2, considerando ponto genérico (x0, y0) e 

acréscimo genérico de Δ𝑥:
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1. Definição derivadas – função de 1 variável (continuação)
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𝒎 =
𝚫𝒚

𝚫𝒙
=
𝑓 𝑥0 + Δ𝑥 − 𝑓(𝑥0)

Δ𝑥
=
(𝑥0 + Δ𝑥)2 − (𝑥0)

2

Δ𝑥

=
(𝑥0)

2 + 2𝑥0Δ𝑥 + (Δ𝑥)2 − (𝑥0)
2

Δ𝑥

=
2𝑥0Δ𝑥 + (Δ𝑥)2

Δ𝑥
=

Δ𝑥(2𝑥0 + Δ𝑥)

Δ𝑥
=

= 𝟐𝒙𝟎 + 𝚫𝒙 = 𝟐 . 𝟑 + 𝚫𝒙 =

𝒎 = 𝟔 + 𝚫𝒙

• No ponto (3,9):
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1. Definição derivadas – função de 1 variável
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1. Definição derivadas – função de 1 variável (continuação)
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• Para encontrar o coeficiente angular da tangente, 𝚫𝒙 deve tender a zero:

𝒇′ 𝒙 = 𝐥𝐢𝐦
𝚫𝒙→𝟎

𝚫𝒚

𝚫𝒙

lim
Δ𝑥→0

𝑓 𝑥0 + Δ𝑥 − 𝑓 𝑥0
Δ𝑥

=

= lim
Δ𝑥→0

(𝑥0 + Δ𝑥)2 − (𝑥0)
2

Δ𝑥

= lim
Δ𝑥→0

(𝑥0)
2 + 2𝑥0Δ𝑥 + (Δ𝑥)2 − (𝑥0)

2

Δ𝑥

= lim
Δ𝑥→0

2𝑥0Δ𝑥 + (Δ𝑥)2

Δ𝑥
= lim

Δ𝑥→0

Δ𝑥(2𝑥0 + Δ𝑥)

Δ𝑥

= lim
Δ𝑥→0

2𝑥0 + Δ𝑥 = 2𝑥0

Ou seja, 𝒇′ 𝒙 = 𝟐𝒙𝟎
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1. Definição derivadas – função de 1 variável (continuação)
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• No ponto (3,9):

𝒇′ 𝒙 = 𝐥𝐢𝐦
𝚫𝒙→𝟎

𝚫𝒚

𝚫𝒙

lim
Δ𝑥→0

𝑓 𝑥0 + Δ𝑥 − 𝑓 𝑥0
Δ𝑥

=

= lim
Δ𝑥→0

(𝑥0 + Δ𝑥)2 − (𝑥0)
2

Δ𝑥

= lim
Δ𝑥→0

(𝑥0)
2 + 2𝑥0Δ𝑥 + (Δ𝑥)2 − (𝑥0)

2

Δ𝑥

= lim
Δ𝑥→0

2𝑥0Δ𝑥 + (Δ𝑥)2

Δ𝑥
= lim

Δ𝑥→0

Δ𝑥(2𝑥0 + Δ𝑥)

Δ𝑥

= lim
Δ𝑥→0

2𝑥0 + Δ𝑥 = 2𝑥0

Ou seja, 𝒇′ 𝒙 = 𝟐𝒙𝟎 = 𝟐 . 𝟑 = 𝟔
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1. Definição derivadas – função de 1 variável (continuação)
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• Se 𝚫𝒙 é pequeno:

𝒇′ 𝒙 = 𝐥𝐢𝐦
𝚫𝒙→0

𝚫𝒚

𝚫𝒙
≅

𝚫𝒚

𝚫𝒙

• No ponto (3,9):

𝒇′ 𝟑 = 𝟔 ≅
𝚫𝒚

𝚫𝒙

• Supondo 𝚫𝒙 = 1:  𝒇′ 𝟑 = 𝟔 ≅
𝚫𝒚

𝟏

𝟔 . 𝟏 ≅ 𝚫𝒚

𝚫𝒚 ≅ 𝟔

• A cada aumento de uma unidade em x, y aumenta em 6 unidades.

Lembrando que a notação de 

derivada de função de 1 

variável pode ser:

𝑑𝑦

𝑑𝑥
𝑜𝑢

𝑑𝑓(𝑥)

𝑑𝑥
𝑜𝑢 𝑓′(𝑥)
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2. Definição derivadas parciais – função de 2 variáveis
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• Seja z = f(x,y) uma função de 2 variáveis.

• A derivada parcial de f(x,y) em relação a x, mantendo y constante, é dada por:

Notação de derivada de 

função de 2 variáveis:

𝜕𝑧

𝜕𝑥
=
𝜕𝑓(𝑥, 𝑦)

𝜕𝑥
= 𝑓𝑥

Derivada parcial em relação 
a x, mantendo y constante.

𝜕𝑧

𝜕𝑦
=
𝜕𝑓(𝑥, 𝑦)

𝜕𝑦
= 𝑓𝑦

Derivada parcial em relação 
a y, mantendo x constante.

𝜕𝑓(𝑥, 𝑦)

𝜕𝑥
= lim

Δ𝑥→0

Δ𝑧

Δ𝑥
| 𝑦 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡𝑎𝑛𝑡𝑒

= lim
Δ𝑥→0

Δ𝑧

Δ𝑥
= lim

Δ𝑥→0

𝑓(𝑥0 + Δ𝑥, 𝑦0) − 𝑓(𝑥0, 𝑦0)

Δ𝑥

Indica a variação de f(x,y) como resposta a variações infinitesimais em x, mantendo y constante.
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2. Definição derivadas parciais – função de 2 variáveis (continuação)
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• Da mesma forma, a derivada parcial de f(x,y) em relação a y, mantendo x constante, é dada por:

𝜕𝑓(𝑥, 𝑦)

𝜕𝑦
= lim

Δ𝑦→0

Δ𝑧

Δ𝑦
| 𝑥 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡𝑎𝑛𝑡𝑒

= lim
Δ𝑦→0

Δ𝑧

Δ𝑦
= lim

Δ𝑦→0

𝑓(𝑥0, 𝑦0 + Δ𝑦) − 𝑓(𝑥0, 𝑦0)

Δ𝑦

Indica a variação de f(x,y) como resposta a variações infinitesimais em y, mantendo x constante.

EACH



2. Definição derivadas parciais – função de 2 variáveis (continuação)
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Exemplo 2:

Seja f(x,y) = 3x + 4y. Calcule a derivada parcial em relação a x e interprete o resultado.

• dado um ponto inicial genérico (𝑥0, 𝑦0) e Δ𝑥 genérico:

𝜕𝑓(𝑥, 𝑦)

𝜕𝑥
= lim

Δ𝑥→0

Δ𝑧

Δ𝑥
| 𝑦 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡𝑎𝑛𝑡𝑒

= lim
Δ𝑥→0

3 𝑥0 + Δ𝑥 + 4𝑦0 − [3𝑥0 + 4𝑦0]

Δ𝑥
=

= lim
Δ𝑥→0

3𝑥0 + 3Δ𝑥 + 4𝑦0 − 3𝑥0 − 4𝑦0]

Δ𝑥
= lim

Δ𝑥→0

3Δ𝑥

Δ𝑥
=

= lim
Δ𝑥→0

3 = 𝟑

EACH



2. Definição derivadas parciais – função de 2 variáveis (continuação)
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• Exemplo:

Seja f(x,y) = 3x + 4y. Calcule a derivada parcial em relação a x e interprete o resultado.

𝒇(𝒙𝟎 + 𝜟𝒙, 𝒚𝟎 ) − 𝒙𝟎 𝒚𝟎

= lim
Δ𝑥→0

𝟑 𝒙𝟎 + 𝜟𝒙 + 𝟒𝒚𝟎 − [𝟑𝒙𝟎 + 𝟒𝒚𝟎]

Δ𝑥
=

= lim
Δ𝑥→0

3𝑥0 + 3Δ𝑥 + 4𝑦0 − 3𝑥0 − 4𝑦0]

Δ𝑥
= lim

Δ𝑥→0

3Δ𝑥

Δ𝑥
=

= lim
Δ𝑥→0

3 = 𝟑

Derivada parcial em relação 

a x = taxa de variação de z 

(ou f(x,y)), dada variação de 

x, mantendo y constante. 

EACH



2. Definição derivadas parciais – função de 2 variáveis (continuação)
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Interpretação:

• Se 𝚫𝒙 é pequeno:

Derivada parcial em relação 

a x = dada uma variação de 

0,1 em x, z aumenta 0,3, 

mantendo y constante. 

𝜕𝑓(𝑥, 𝑦)

𝜕𝑥
= lim

Δ𝑥→0

Δ𝑧

Δ𝑥
| 𝑦 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡𝑎𝑛𝑡𝑒 ≅

𝚫𝒛

𝚫𝒙

• Voltando ao exemplo:

𝜕𝑓(𝑥, 𝑦)

𝜕𝑥
= lim

Δ𝑥→0
3 = 𝟑 ≅

𝚫𝒛

𝚫𝒙

• Supondo 𝚫𝒙 = 0,1: 
𝟑 ≅

𝚫𝒛

𝟎, 𝟏

𝟑 . 𝟎, 𝟏 ≅ 𝚫𝒛

𝚫𝒛 ≅ 𝟎, 𝟑

Derivada parcial = 

“expressão genérica”, vale 

para qualquer 𝑥0 .

EACH



2. Definição derivadas parciais – função de 2 variáveis (continuação)
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Testando valores (utilizando a função f(x,y)):

• Suponha a seguinte tripla ordenada (x,y,z) = (1,2,11), ou seja, x=1, y=2 e z=11.

• Se 𝚫𝒙 = 0,1, mantendo y constante, qual será a variação em z?

• Com 𝚫𝒙 = 0,1, x passa de 1 para 1,1.

• Para saber qual será o impacto em z (ou 𝚫𝐳), calcula-se:

Δz = f(𝒙𝟎 + 𝜟𝐱 , 𝒚𝟎) – f(𝒙𝟎, 𝒚𝟎)

• substituímos na função do exemplo 2,ou seja, em f(x,y) = 3x + 4y:

f(1,1 , 2) = 3(1,1) + 4(2) = 3,3 + 8 = 11,3

e

f(1 , 2) = 3(1) + 4(2) = 3 + 8 = 11

𝜟𝒛 = 11,3 – 11 = 0,3

Através da derivada parcial 

em relação a x já sabíamos 

que a variação em z seria = 

0,3, dada variação de 0,1 em 

x, mantendo y constante.
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2. Definição derivadas parciais – função de 2 variáveis (continuação)
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Exemplo 2: (continuação)

Seja f(x,y) = 3x + 4y. Calcule a derivada parcial em relação a y e interprete o resultado.

• dado um ponto inicial genérico (𝑥0, 𝑦0) e Δ𝑥 genérico:

𝜕𝑓(𝑥, 𝑦)

𝜕𝑦
= lim

Δ𝑦→0

Δ𝑧

Δ𝑦
| 𝑥 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡𝑎𝑛𝑡𝑒

= lim
Δ𝑦→0

3 𝑥0 + 4(𝑦0 + Δ𝑦) − [3𝑥0 + 4𝑦0]

Δ𝑦
=

= lim
Δ𝑦→0

[3𝑥0 +4𝑦0 +4Δ𝑦 − 3𝑥0 − 4𝑦0]

Δ𝑦
= lim

Δ𝑦→0

4Δ𝑦

Δ𝑦
=

= lim
Δ𝑦→0

4 = 𝟒

EACH



2. Definição derivadas parciais – função de 2 variáveis (continuação)
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• Exemplo:

Seja f(x,y) = 3x + 4y. Calcule a derivada parcial em relação a y e interprete o resultado.

𝒇(𝒙𝟎, 𝒚𝟎+ 𝜟𝒚) − 𝒙𝟎 𝒚𝟎

= lim
Δ𝑦→0

𝟑 𝒙𝟎 + 𝟒(𝒚𝟎 + 𝚫𝒚) − [𝟑𝒙𝟎 + 𝟒𝒚𝟎]

Δ𝑦
=

= lim
Δ𝑦→0

3𝑥0 + 4𝑦0 + 4Δ𝑦 − 3𝑥0 − 4𝑦0]

Δ𝑦
= lim

Δ𝑥→0

4Δ𝑦

Δ𝑦
=

= lim
Δ𝑦→0

4 = 𝟒

Derivada parcial em relação 

a y = taxa de variação de z 

(ou f(x,y)), dada variação de 

y, mantendo x constante. 
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2. Definição derivadas parciais – função de 2 variáveis (continuação)
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Interpretação:

• Se 𝚫𝐲 é pequeno:

Derivada parcial em relação 

a y = dada uma variação de 

0,1 em y, z aumenta 0,4, 

mantendo x constante. 

𝜕𝑓(𝑥, 𝑦)

𝜕𝑦
= lim

Δ𝑦→0

Δ𝑧

Δ𝑦
| 𝑥 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡𝑎𝑛𝑡𝑒 ≅

𝚫𝒛

𝚫𝒚

• Voltando ao exemplo:

𝜕𝑓(𝑥, 𝑦)

𝜕𝑦
= lim

Δ𝑦→0
4 = 𝟒 ≅

𝚫𝒛

𝚫𝒚

• Supondo 𝚫𝒚 = 0,1: 
𝟒 ≅

𝚫𝒛

𝟎, 𝟏

𝟒 . 𝟎, 𝟏 ≅ 𝚫𝒛

𝚫𝒛 ≅ 𝟎, 𝟒

Derivada parcial = 

“expressão genérica”, vale 

para qualquer 𝑦0 .

EACH



2. Definição derivadas parciais – função de 2 variáveis (continuação)
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Testando valores (utilizando a função f(x,y)):

• Suponha a seguinte tripla ordenada (x,y,z) = (1,2,11), ou seja, x=1, y=2 e z=11.

• Se 𝚫𝒚 = 0,1, mantendo x constante, qual será a variação em z?

• Com 𝚫𝒚 = 0,1, y passa de 2 para 2,1.

• Para saber qual será o impacto em z (ou 𝚫𝐳), calcula-se:

Δz = f(𝒙𝟎 , 𝒚𝟎 + 𝜟𝒚) – f(𝒙𝟎, 𝒚𝟎)

• substituímos na função do exemplo 2,ou seja, em f(x,y) = 3x + 4y:

f(1 , 2,1) = 3(1) + 4(2,1) = 3 + 8,4 = 11,4

e

f(1 , 2) = 3(1) + 4(2) = 3 + 8 = 11

𝜟𝒛 = 11,4 – 11 = 0,4

Através da derivada parcial 

em relação a x já sabíamos 

que a variação em z seria = 

0,4, dada variação de 0,1 em 

y, mantendo x constante.

EACH


