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Aula 9 - Algebra das Derivadas.
Derivadas de Funcgdes Polinomiais e Exponenciais.
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Regras de Derivagao

Se f e g séo fungdes derivaveis, entdo valem as seguintes
propriedades:

() 2100 + g0 = & 100 + 5 19(x)]
(i) 2 17x) ~ g0 = 1]~ o ()]
(i) 5 0G0 = 5 1601 9(x) + 1) & 9]

@wd[qugwwmn4mgmw
g(x) [9(x)]?

X ,se g(x) #0.



Regras de Derivagao - Notacao Alternativa

Se f e g séo fungdes derivaveis, entdo valem as seguintes
propriedades:

(i) (f+9)=f+7g.
(i) (f-g)=Ff-4¢.
(iiy (f-gy=f-g+f-g.
(iv) <;) = M nos pontos em que g(x) # 0.

g2




Demostragao do item (i)

Pela definicdo de derivada e lembrando que o limite da soma € a
soma dos limites, temos

91100+ o] — Jim (O P390 M) = (1) +.9()
- g(X))

i <f(x +h) —fx) , glx+
h—0

i TOCEM = £00 g+ h) — g(x)

h—0 h—0 h

h)
h
+

d d
= gy OO+ - lg(x)].



Demostragao do item (iii)

Pela definicao de derivada, temos

d f(x + h)g(x + h) — F(x)g(x) _
— [f(x)g(x)] = lim - = (»)
Subtraindo e somando g(x)f(x + h) no numerador, encontramos

(+) = lim <f(x+ pIEE R =90 g TN f(X))

h—0
ag(x+ h)—g(x) f(x + h) — f(x)

- flino fx+h) h * f|7[>no 9(x) h
= lim f(x + h) I|m gix+h) = 9(x) + lim g(x) lim flx+ ) = 1(x)
h—0 —0 h h—0 h—0

= 100 S [g(0] + 90 &[]

Na ultima equagéo, utilizamos o fato de f ser continua em x.



Derivadas Elementares:

® CZ( [C] = 0 para qualquer constante c.

d
° a[x]:t

Considerando uma fungao constante g(x) = ¢ na regra do
produto, obtemos a propriedade:

Multiplicagao por Escalar

Para qualquer constante ¢ € R, tem-se

d d
g [eF(X)] = e [f(x)].



Derivada de Polindmios:

Da regra do produto e do quociente, concluimos:

. CZ'( [x"] = nx"~", para qualquer inteiro n # 0.

Teorema 1 (Derivada da fungéo polinomial)

A derivada de um polinémio de grau n é:

1

d 2 ni _ n—
ax ap+ aiX+ ax<...+apx"| = ay +2ax+ ...+ napx




Teorema 2 (Derivada da n-ésima raiz)

Seja n um inteiro positivo. A derivada da n-ésima raiz é:

d1oaml 1 (1/n)-1
&[x ]_nx , Vx>0.

Combinando a derivada da n-ésima raiz com os resultados
anteriores e usando a continuidade do exponente, temos:

Teorema 3 (Derivada de Poténcia)

Para qualquer numero real o, tem-se

d al _ a—1
a[x]_ax .



Demonstracao do teorema 2

Pela definicao de derivada, temos:

d 0] y1/n_X1/n7
a[x ]—}!ILT]X y—X = (%)

Tomando u = x'/" e v = y'/" e lembrando que
vl -y = (V— u)(vn—1 + Vn—2u_|_”__{_ Vun—2 + un—1)’

encontramos

. V—u
(*) - Janu v —un
= lim L
v—u yn—1 pyn—2¢y 4+ ... 4+ yyh—2 4 yn—1
1 T 1 am—1

nunfdl - nx1—1/n n



Derivada da Funcéo Exponencial

Teorema 4 (Derivada da funcao exponencial)

A derivada da funcdo exponencial f(x) = &, paraa > 0, é:

d / /
= (0] = (0)a = F/(0)f(x).

Demonstracao.

Pela definicdo de derivada, temos

ax+h _ h ah 1

d% () = lim &% —im a2 ' = & Iim

h—0 h h—0 h h—0 h
= a*f'(0).




Funcao Exponencial Natural

Definicdo 5 (Numero €)

O numero e é tal que

eh—1

lim 1.
h—0

Teorema 6 (Derivada da Funcao Exponencial)

d X1 _— X
a[e]_e.




Exemplo 7

Encontre a n-ésima derivada de

f(x) = xe*.




Exemplo 7

Encontre a n-ésima derivada de

f(x) = xe*.

Resposta:

f(M(x) = (x + n)e*.




Exemplo 8

Derive a fungao

f(t) = Vt(a+ bt).




Exemplo 8

Derive a funcao

f(t) = Vi(a+ bt).

Resposta:

F(t) = a+ 3bt

avt




Exemplo 9

Encontre a derivada de

X2+ x-2
- x3+6




Exemplo 9

Encontre a derivada de

X2+ x-2
~ x3+6

Resposta:

J - —x*—2x3 4+ 6x2+12x +6

(x° +6)2




Exemplo 10

X

e
—— no ponto (1, 1e).

Encontre a reta tangente a curva y =




———
Exemplo 10

X
Encontre a reta tangente a curva y = no ponto (1, Se).

14 x2

1
Resposta: r(x) = 56




Consideragdes Finais

Na aula de hoje vimos que a derivada da soma, da diferenga, do
produto e do quociente sdo dados respectivamente pela soma, a
diferenca, o produto e o quociente das derivadas.

Essa algebra, juntamente com algumas derivadas essenciais,
permite calcular derivadas sem recorrer a definicdo usando limite.

Dentre as derivadas essenciais, destacamos na aula de hoje a
derivada de polinbmios, de poténcias e das fungdes exponenciais.

Na préxima aula, veremos a derivada de funcdes trigonométricas.

Muito grato pela atengéo!




