Derivada Direcional. Derivada Parcial.

Fatima(Febf-UERJ)

Derivada direcional e derivada parcial

Estudaremos maneiras de estender o conceito de derivada de funcgoes f :
R — R, aprendido em célculo 1, para fungoes onde o dominio ¢ R", n > 1.
Sabemos que a derivada em um ponto p de uma a funcao f : R — R é dada

por:

e indica, grosso modo, o quanto a funcao f esta crescendo ou decrescendo
numa vizinhanca de p.

Examinaremos em primeiro lugar os conceitos de derivada direcional, de-
rivada parcial e gradiente para funcoes f : R? — R, com forte apelo geomé-
trico. A generalizacao para funcoes do tipo f : R — R é analoga.

Comecemos examinando o conceito de derivada direcional em um ponto
p, segundo a dire¢ao de um vetor v.

Definicao 1 (Derivada Direcional) Chamamos de derivada direcional em
um ponto p sequndo uma direcao v e denotamos por gi(p) ao sequinte limite:

of _ fp+tv)— f(p)
5, (P) = lim ;

No aplicativo abaixo, podemos observar uma interpretagao geométrica
para a derivada direcional da funcao f(x) = —2% — y* 4+ 10 no ponto p =
(1,1) na diregdo do vetor v = %(1,2). A figura mostra a curva o(t) =
(p+tv, f(p+tv)) = (p1 + tvy, pe + tvg, f(p+tv)) e a reta tangente a super-
ficie em (p1, p2, f(p1,p2)) cuja equacao é dada por 7(t) = (p1, pa, f(p1,p2)) +
t(vlv U2, %(p))

Clique aqui para ver o aplicativo no Geogebra


https://www.geogebra.org/m/j9pntyrm

Observacao 1 Sewv é um vetor unitdrio a derivada direcional indica o quanto
a fungao estd crescendo ou decrescendo em P quando sequimos a dire¢do do

vetor v.
Exemplos:
1. Seja f(z,y) = x* + y?. Calcule em cada caso a derivada direcional
indicada a—f(p).

2. v= 7(1 1), p=(0,0) Resp:0

3. v= 7( 1,1), p=(0,0) Resposta:0
4. v= 7(1 2), p = (0,0) Resposta:0

5. v = 7(1 0), p = (0,0) Resposta:0

6. v= 7(0 1), p=(0,0) Resposta:0

7. v=75(1,1), p = (1,2) Resposta: 3v2
8. v= 7( 1,1), p= (3,1) Resposta: 21/2
9. v=2(1,2), p= (1,1) Resposta: 6%
10. v=(1,0), p=(2,1) Resposta: 4
11. v=1(0,1), p=(2,1) Resposta: 2

Defini¢ao 2 (Derivada parcial) A derivada direcional na diregao dos ve-
tores da base candnica recebem o nome especial de derivada parcial. Seja

f RZSR

af af

861 ax( )
onde e; = (1,0)

af af

862 8y( P)

onde es = (0,1)



Figura 1: f('ray) = —a® — y2 + 107 p= (273)7 U= (170)

Figura 2: f(xay) = —a* — y2 + 107 p= (273)7 v = (Oa 1)

As figuras e ilustram respectivamente as derivadas parciais da
fungdo f(z,y) = —2? — y*> — 10 no ponto (2,3) em relagao a = e em relagio
ay.

1. Calcule 2L em um ponto (z,y) para as seguintes funcoes:
a5 Y g

(a) f(z,y) = h(x) +9(y)

(b) f(z,y) = h(z)g(y)

(c) f(x,y) = 32% + bsen(zy?) + 3
(d) f(z,y) = 2*® +y?*cosx

(e) flz,y) =2"+y°



2. Calcule ﬂ em um ponto (x,y) para as seguintes fungoes:

(a) f(z,y) = h(z)+g(y)

(b) f(z,y) = h(x)g(y)

(c) fl(x,y) = 32% + bsen(zy?) + 3
(d) f(z,y) = 2%y + y*cosx

(e) flz,y) =2"+y°



