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INTRODUCAO

Estudar o comportamento de uma funcao
significa obter Informacoes, como taxa de
variacao, intervalos de seu dominio nos quais
ela € crescente ou decrescente, pontos de
maximos e de minimo, sem necessariamente
conhecer seu grafico. Significa, portanto,
descrever suas caracteristicas, e 0 conceito de
derivada nos possiblilita fazer isso.



Incremento de uma variavel

Qualquer acréscimo ou variacao em uma
variavel x € chamado de incremento. O
Incremento pode ser positivo ou negativo.

Exemplo:

Se a temperatura era 25°C as 12 horas e
29°C as 15 horas, entdo o incremento (ou
variacao) na temperatura foi de 4°C. Podemos
representar por:

AT=T,-T,;,=29-25=4 .. AT =4°C



Incremento de uma funcao

Quando uma variavel y € dada em funcéao
de outra variavel x (y=f(x)), entao, para qualquer
iIncremento (acréscimo) Ax dado por x, ha um
Incremento Ay correspondente em y dado por:

Ay = f(X + AX) — f(X)
Exemplo:

Para a funcédo definida por y = f(x) = x? +
2X, se x varia de 3 para 7, calcule o incremento
AX e Ay.

Acompanhe no quadro.



Razao entre incrementos: taxas
media de variacao

A razao entre o incremento de uma funcao
y e 0 incremento de uma variavel x é dada por:
Ay f&+Ax S f(x)
AX AX
Essa razao chama-se razao incremental.

Exemplo:

Na funcdo y = f(x) = x? + 2%, quando X
varia de 3 para 7. Calcule a razao incremental.

Acompanhe no quadro.



Taxa de variacao instantanea

Em muitos problemas, ndo é satisfatorio
considerar a media de uma taxa de variacao,
mas sim uma taxa de variacao instantanea, ou
seja, a rapidez com que y = f(x) varia em um

dado ponto x;. AV €AY F (%)
_ S

AX AX

Exemplo:

Considere a funcéo y = x°. Calcule a taxa
de variacao instantanea para x = 4. E depois
utilize incremento cada vez menores, isto €, AX
“tende a zero”.

Acompanhe no guadro.



Derivada

Definicao: Considere uma funcao f. | — IR,
definida em um intervalo, | e X, um ponto
desse intervalo. A razdo incremental em x, é
dada por: Ay _ f € +Ax > (x,)

AX AX
A derivada da funcéo y = f(x), em X, € 0
limite, se existi, da razao Iincremental

guando Ax tende a zero:
f +Ax - f
||m Ay_ ||m ((O ((O/

Ax—0 AX  Ax—0 AX

A derivada de f em X, € representada por:

< -
f'(xo):AX Of(( +ixx 1t((o/ou f (xo)—llmf((°+hh;f((°/




Calculo da derivada

Vamos determinar a derivada f'(x,) da funcao
0y =1(x) = x%, no ponto X,.

Acompanhe no quadro.
Derivada de algumas funcoes elementares

Funcao afim: f(x) =ax + b
fi(x) = a

Funcao identidade: f(x) = x
fi(x) =1



Funcao constante: f(x) = k

fi(x) =0

Funcao poténcia com expoente natural:
f(x) = xn

fi(x) = nx-1

Produto de uma constante por uma funcao:
g9(x) = C.f(x)

g'(x) = c.f'(x)



Aplicacao da derivada
Velocidade média

Sabemos que a velocidade média € dada
pela taxa de variacao da distancia em relacao
ao tempo.

Vamos supor que um veiculo passe pelo
ponto A num determinado Instante e, 5
segundos mais tarde, passe pelo ponto B,
sendo a distancia entre A e B de 200 metros.

Temos:. A distancia AB é chamada de As (o
Incremento na distancia) e o tempo de 5

segundos é At (o incremento no tempo). Logo,
As 200m —40m/ s

At 5s




Velocidade instantanea num ponto

Para obter a velocidade instantanea no
ponto A, fazemos At cada vez menor e

tendendo a zero. Assim, As também tende a
Zero.

A velocidade instantanea no ponto A sera
o limite da razao As/At quanto At tende a zero,
ISto é:
: : A . AS
velocidade instantanea v = lim—

At—0 At
ou seja, a velocidade instantanea num ponto é

a derivada de S em relacao a t nesse ponto.
Indicamos por: v(t) = S'(t)



Exemplo:

Um ponto material se move sobre uma
Strajetoria qualquer segundo a funcéo horaria

S(t) =t -2t + 5, onde S é dado em metros (m)
e t € dado em segundos (s). Vamos determinar
a velocidade instantanea do ponto material no
iInstante t = 3 s.

Acompanhe no quadro a solucao.

Aceleracao

O conceito de aceleracao esta
relacionado com a variacao de velocidade. Mas
nao basta saber quanto variou a velocidade; é
necessario saber também em que intervalo de
tempo essa variacao ocorreu ou instante.



Aceleracao média e instantanea

Sabemos que a aceleracdo média é a
aceleracdo do movel calculada em certo
intervalo de tempo, que é dada por: 5 — Av

At

A aceleracao instantanea é a aceleracao
do modvel em determinado instante, ou seja,
num intervalo de tempo infinitamente pequeno,
ISto €, quando At tende a zero.

Para obter a aceleracao instantanea
num ponto, fazemos At tender a zero. Assim,
Av também tende a zero. A aceleracao

Instantanea a € indicada por:

. AV : :
a=lim—=V' (derivadada velocidade
At—=0 At



Exemplo:
Uma particula se move de acordo com a

- fungéo S(t) =t — 6t> + 9t — 5 (S em metros e t
~ em segundos). Vamos determinar:
a) a posicao, a velocidade e a aceleracao para
t=0et=2
b) quando e onde a particula para.
Acompanhe no quadro a solucao.



Interpretacao Geometrica da Derivada
Coeficiente angular de uma reta

A

Conforme Ax se
aproxima de zero, 0

ponto (X, + Ax,f(xy + Ax))
"se aproxima" do ponto
(Xq.f(xy)).e a reta continua
secante ao grafico, sendo
determinada por dois
pontos cada vez mais
proximos.

Na posicao limite,
quando Ax — 0, temos
a reta tangente ao
grafico da funcéo no
ponto (x,,f(x,))-

f'(X)=m=tgc



Estudo do comportamento de fungoes

Podemos estudar o comportamento de
uma funcao por meio das derivadas: para
guais intervalos do seu dominio a funcéao é
crescente ou decrescente e quais sao seus
valores maximos ou minimos, quando
existirem.

Seja f(x) uma funcao derivavel para todo x.

1) Se f'(x) >0, entdo f € crescente.

2) Se f'(x) <0, entao f é decrescente.

3) Sef(x)=0,emx e [a,b], entao f(x) =k, X
[a,b].



Exemplos:

1) Em que conjunto f(x) = -2x + 2, X € IR, €&
~°crescente?

2) Verificar para que valores de x a funcao é
crescente e decrescente e encontrar o valor
minimo ou maximo da funcao quadratica
y =f(X) = - x% + 4x - 3.

Acompanhe no quadro a solucao.



Resolucoes de problemas

1) (PUC-SP) Uma particula movimenta-se
sobre uma reta, e a lei horaria do movimento €&
dada por S = 2t — 5t — 2 (SI). A aceleracao
escalar do movimento é:

a)2m/s b)dm/s c)-5m/s

d)—7 m/s e) zero

2) Um ponto material se move de acordo com
a funcado horaria S(t) = 2t? — 24t + 6 (S dado
em metros e t dado em segundos). Determine
em qgue Instantes o ponto material tem
velocidade:

a) crescente; b) decrescente.
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