Unidade 2. Retas tangentes. Derivacao em cadeia. Derivacao implicita. 14

2.2 |Derivacao em cadeia

A regra da cadeia é uma regra de derivacao que nos permite calcular a derivada de uma
composicdo (ou um encadeamento) de fun¢des, tais como f(g(x)) ou f(g(h(x))),
conhecendo-se as derivadas f'(x), g’(x) e h'(x).

Regra 8 (Regra da derivacao em cadeia, ou regra da cadeia)
Sey = f(g(x)), fazemosy = f(u) eu = g(x), e entdo
gty _dy du
de du dzx

Outra forma da regra da cadeia é a seguinte:
Sendo y = f(u), entdoy’ = f'(u) - u’, ou ainda

Y =[flg(@)] = f'(g()) - g'(=)

Observacao 2.1 (As diferentes formas da regra da cadeia sao equivalentes)
Quando y = f(u) e u = g(x) a regra da cadeia nos diz que

dy dy du

e du dp = (w) v = fg(z)) - g'(2)

Exemplo 2.3 Calcular a derivada de y = (x® + x — 1)'°. Para aplicar a regra da
cadeia, primeiramente escrevemos

y:ulo, u:a:3—|—az—1.
Aplicando derivacao em cadeia, teremos entao
dy dy du

dx du dzx
= 10u® - (322 + 1)

=10(z® +x —1)°(3z* + 1)

Regra 9 (Importante consequéncia da derivacao em cadeia)
Sey = [f(x)]", entdoy’ = n[f(x)]"~ - f'(x), ou ainda
Sey = u™, sendo w uma funcio de x, entdoy’ = nu" "' - u
Esta regra € verdadeira se n € inteiro ou fraciondrio (ndmero racional), positivo ou
negativo.

/

Justificativa: Sendo y = [f(x)]™, podemos escrever y = u”, sendo u = f(x).
Pela regra da cadeia temos
dy dy du el s
— = — =nu"" " -u

dm_du.%_
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ou seja, ([f(z)]")" = n[f(2)]" " - f'(z).

d
Exemplo 2.4 Calcular d—y sendoy = [(x® + 1)'° + 1]3.
x

Solucdo. Aplicando a regra de derivacdo 9 varias vezes, temos a solucio.

2 ([ + 1)+ 1]y

— 8[(1132 _|_ 1)10 _|_ 1]8—1 . [(w2 _|_ 1)10 _|_ 1]/

— 8[(:132 _|_ 1)10 + 1]7 . [(CB2 + 1)10]1

= 8[(z* + 1) +1]" - 10(x* +1)° - (z®* + 1)’
= 80[(z®* + 1) + 1] (2 + 1)° - 2=

= 160x[(z* + 1)'° 4+ 1]"(z* + 1)°

Exemplo 2.5 Calcular a derivada de f(x) = v/3xz2 + 3x + 5
Solugdo. Temos f(x) = (3x% + 3z + 5)3.

Aplicando a regra 9, temos
f'(@) = (32 + 32 + 5)3)

1 2
= 5(33;2 + 3z +5)"3(3z2% + 3z + 5)’

1 2
= g(3:;:2 + 3z + 5)"3(6x + 3)

= (3z2 4+ 3z + 5)"3(2x + 1)
2z + 1 2¢ + 1

T (322 + 3z +5)23 (322 1 3z 1 5)?
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2.3 |Problemas

1. Escreva a equacio da reta tangente a curva y = 2 — 322 — = + 5 no ponto
de abcissa x = 3.

. - . , Yy .
2. Aplicando derivagdo em cadeia (quando necessério), calcule o nos seguintes
T

Casos:
= —3+1 5+ —2+1 '
(3 ) (2 )

y
(b) y = (2* — 3z + 8)°
xr
y

@~ D)’

3. Calcule as derivadas das seguintes fungdes.
(a) f(x) = v/8x3 + 27
(b) f(t) =

(9t2 4 16)2/3

4. Em cada item, determine (i) a equagdo da reta tangente a curva dada no ponto
P indicado, e (ii) os pontos da curva em que reta tangente a ela é horizontal.

(a) y = (422 — 8z + 3)*, P = (2,81).
(b) y=(2z -1, P=(1,1).

Respostas e sugestoes

1. y—2=8(x—3),ouy =8z — 22.

dy x3 4 x? 3
2. — =5z —+1 dz | — +1
®) G w<3+>+w<2+>
dy 10x°
b) — =—""Tn
z (r4+1)
© dy —(7z% +1)
Y dx (%2 —1)5
8x2

a) f'(x) = 8z%(8x —2/3 —

—48t
/(92 + 16)5

Sugestdo: Primeiramente, faga f(t) =

(b) f'(t) =

— —4(9t? +16)7%/3
(9t2 + 16)2/3 (9¢% + 16)

4. (a) (i) y — 81 = 864(x — 2), (i) (1,1), (1/2,0) e (3/2,0).
(b) (i) y — 1 =20(z — 1), (ii) (1/2,0).




