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A regra da cadeia

Parte 13 Calculo | -A-



A regra da cadeia

Teorema

A regra da cadeia nos ensina como derivar a composicao de duas
funcdes diferencidveis:
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A regra da cadeia

Teorema

A regra da cadeia nos ensina como derivar a composicao de duas
fungdes diferenciaveis: se y = f(u) e u = g(x) sa@o duas fungdes
diferenciaveis, entéo y = (f o g)(x) é diferenciavel

Parte 13 Calculo | -A-



A regra da cadeia

Teorema

A regra da cadeia nos ensina como derivar a composicao de duas
fungdes diferenciaveis: se y = f(u) e u = g(x) sa@o duas fungdes
diferenciaveis, entdo y = (f o g)(x) é diferenciavel e

(fog)(x) =1"(g(x)-d'(x)
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A regra da cadeia

Teorema

A regra da cadeia nos ensina como derivar a composicao de duas
fungdes diferenciaveis: se y = f(u) e u = g(x) sa@o duas fungdes
diferenciaveis, entdo y = (f o g)(x) é diferenciavel e

(fog)(x)=1(g9(x))-g'(x)
ou, com a outra notagao,

A9 ) = L (90x)) L),
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A regra da cadeia

Teorema

A regra da cadeia nos ensina como derivar a composicao de duas
fungdes diferenciaveis: se y = f(u) e u = g(x) sa@o duas fungdes
diferenciaveis, entdo y = (f o g)(x) é diferenciavel e

(fog)(x)=1(g9(x))-g'(x)
ou, com a outra notagao,

A9 ) = L (90x)) L),

Usando abuso de notagao, a regra da cadeia fica assim:

dy_dy.du

dx  du dx’
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Calcule a derivada da fungdo y = h(x) = (5 - x)3.
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Calcule a derivada da fungdo y = h(x) = (5 - x)3.

Solucéo.
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Calcule a derivada da fungdo y = h(x) = (5 - x)3.
Solugéo. Temos que

onde
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Calcule a derivada da fungdo y = h(x) = (5 - x)3.

Solugéo. Temos que

onde
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Calcule a derivada da fungdo y = h(x) = (5 - x)3.

Solugéo. Temos que

onde
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Calcule a derivada da fungdo y = h(x) = (5 - x)3.

Solugéo. Temos que

onde

Como f'(u)=3-u’eg(x)=5
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Calcule a derivada da fungdo y = h(x) = (5 - x)3.

Solugéo. Temos que

onde

Como f'(u) = 3- u? e g'(x) = 5, segue-se que

H(x)=1f(g(x))-9'(x)
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Calcule a derivada da fungdo y = h(x) = (5 - x)3.

Solugéo. Temos que

onde

Como f'(u) = 3- u? e g'(x) = 5, segue-se que

W(x)=1(9(x)) - 9'(x) =f(5x)-g'(x)
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Calcule a derivada da fungdo y = h(x) = (5 - x)3.

Solugéo. Temos que

onde

Como f'(u) = 3- u? e g'(x) = 5, segue-se que

H(x)=f(g(x))-g'(x)=F(5x) - g'(x) =3 (5x)*-5
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Calcule a derivada da fungdo y = h(x) = (5 - x)3.

Solugéo. Temos que

onde

Como f'(u) = 3- u? e g'(x) = 5, segue-se que

H(x)=F(g(x) g'(x)=F(5x)-g'(x)=3-(5x)?-5=15-(5x).
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Calcule a derivada da fungao y = h(x) = cos?(x) = (cos(x))?.
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Calcule a derivada da fungao y = h(x) = cos?(x) = (cos(x))?.

Solugéo.
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Calcule a derivada da fungao y = h(x) = cos?(x) = (cos(x))?.

Solugdo. Temos que

onde
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Calcule a derivada da fungao y = h(x) = cos?(x) = (cos(x))?.

Solugdo. Temos que

onde
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Calcule a derivada da fungao y = h(x) = cos?(x) = (cos(x))?.

Solugdo. Temos que

onde
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Calcule a derivada da fungao y = h(x) = cos?(x) = (cos(x))?.

Solugdo. Temos que

onde

Como f'(u)=2-ue g(x)= —sen(x)
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Calcule a derivada da fungao y = h(x) = cos?(x) = (cos(x))?.

Solugdo. Temos que

onde

u=g(x)=cos(x) e y=f(u)="1>
Como f'(u) =2-ue g (x) = —sen(x), segue-se que
Hix) = fg(x) g'(x)
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Calcule a derivada da fungao y = h(x) = cos?(x) = (cos(x))?.

Solugdo. Temos que

onde

u=g(x)=cos(x) e y=f(u)="1>
Como f'(u) =2-ue g (x) = —sen(x), segue-se que
H(x) = f(g(x))-g'(x) = f(cos(x)) g'(x)
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Calcule a derivada da fungao y = h(x) = cos?(x) = (cos(x))?.

Solugdo. Temos que

onde
u=g(x)=cos(x) e y=f(u)="u?
Como f'(u) =2-ue g (x) = —sen(x), segue-se que
H(x) = f(g(x))-g'(x) = f(cos(x)) g'(x) = 2-cos(x)(—sen(x))
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Calcule a derivada da fungao y = h(x) = cos?(x) = (cos(x))?.

Solugdo. Temos que

onde
u=g(x)=cos(x) e y=f(u)="u?
Como f'(u) =2-ue g (x) = —sen(x), segue-se que
H(x) = f(g(x))-g'(x) = f(cos(x)) g'(x) = 2-cos(x)(—sen(x))

— 2-cos(x) - sen(x).
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Calcule a derivada da fungdo y = h(x) = v'x3 + x.
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Calcule a derivada da fungdo y = h(x) = v'x3 + x.

Solugéo.
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Calcule a derivada da fungdo y = h(x) = v'x3 + x.

Solugdo. Temos que

onde u = g(x) = e y=f(u)=
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Calcule a derivada da fungdo y = h(x) = v'x3 + x.

Solugdo. Temos que

h(x) = (fo g)(x) = f(g(x)),

ondeu=g(x)=x+x e y=Ffu)=+Vu.
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Calcule a derivada da fungdo y = h(x) = v'x3 + x.

Solugdo. Temos que

h(x) = (fo g)(x) = f(g(x)),

ondeu=g(x)=x>+x e y=f(u)=+u Como

(u) = e g(x=
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Calcule a derivada da fungdo y = h(x) = v'x3 + x.

Solugdo. Temos que

h(x) = (fo g)(x) = f(g(x)),

ondeu=g(x)=x>+x e y=f(u)=+u Como

f'(u) = e  g(x)=3x2+1
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Calcule a derivada da fungdo y = h(x) = v'x3 + x.

Solugdo. Temos que

h(x) = (fo g)(x) = f(g(x)),

ondeu=g(x)=x>+x e y=f(u)=+u Como
fi(u) = e Jgx)=8x"+1,

segue-se que ' (x) = f'(g(x))-9'(x)
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Calcule a derivada da fungdo y = h(x) = v'x3 + x.

Solugdo. Temos que

h(x) = (fo g)(x) = f(g(x)),

ondeu=g(x)=x>+x e y=f(u)=+u Como
fi(u) = e Jgx)=8x"+1,

segue-se que H(x) = f/(g(x))-g'(x) = ' (x3+x)-g'(x)
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Calcule a derivada da fungdo y = h(x) = v'x3 + x.

Solugdo. Temos que

h(x) = (fo g)(x) = f(g(x)),

ondeu=g(x)=x>+x e y=f(u)=+u Como

‘ —_

f'(u) = 5 e 9 (x)=3x%+1,

B

segue-se que I (x) = f(g(x))-g'(x) = f(x3+x)-g'(x) e, consequentemente,

~—

H(x) = W X13+X~(3x2+1)
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Calcule a derivada da fungdo y = h(x) = v'x3 + x.

Solugdo. Temos que

h(x) = (fo g)(x) = f(g(x)),

ondeu=g(x)=x>+x e y=f(u)=+u Como

f'(u) = ZLW e Jd(x)=8x3+1,
segue-se que I (x) = f(g(x))-g'(x) = f(x3+x)-g'(x) e, consequentemente,
1 3x2+1
H(x) = ——— 38Xx%+1) = .
) 2Vx3+x ( ) 2Vx3+x
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A regra da cadeia

S RO B N N CC -1

funcao de fora calculada na derivada da funcdo  calculada na derivada da funcao
funcao de dentro de fora funcao de dentro de dentro
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A regra da cadeia

S RO B N N CC -1

funcao de fora calculada na derivada da funcdo  calculada na derivada da funcao
funcao de dentro de fora funcao de dentro de dentro

dx[ sen (x?) ]:

funcéo de fora calculada na derivada da fungdo  calculada na derivada da funcao
funcao de dentro de fora fungdo de dentro de dentro
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A regra da cadeia

S RO B N N CC -1

funcao de fora calculada na derivada da funcdo  calculada na derivada da funcao
funcao de dentro de fora funcao de dentro de dentro
d 2
sen (x9) =  COS
ax
funcao de fora calculada na derivada da fungdo  calculada na derivada da funcao
funcao de dentro de fora fungéo de dentro de dentro
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A regra da cadeia

S RO B N N CC -1

funcao de fora calculada na derivada da funcdo  calculada na derivada da funcao
funcao de dentro de fora funcao de dentro de dentro
d 2 2
sen (x9) =  COS (x9)
ax
funcéo de fora calculada na derivada da fungdo  calculada na derivada da funcao
funcao de dentro de fora fungéo de dentro de dentro
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A regra da cadeia

S RO B N N CC -1

funcao de fora calculada na derivada da funcdo  calculada na derivada da funcao
funcao de dentro de fora funcao de dentro de dentro

[ sen (x?) ]: cos (x2) - (2x)

funcéo de fora calculada na derivada da fungdo  calculada na derivada da funcao
funcao de dentro de fora fungéo de dentro de dentro
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x3+x)

eX

Derive y = h(x) = sen (

Parte 13 Calculo | -A-



x3+x)

eX

Derive y = h(x) = sen (

Solugdo. Temos que

(x)
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x3+x)

eX

Derive y = h(x) = sen (

Solugdo. Temos que

Hix) = cos( )
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x3+x)

eX

Derive y = h(x) = sen (

Solugdo. Temos que

X3+ x
H(x) = cos( = )
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x3+x)

eX

Derive y = h(x) = sen (

Solugdo. Temos que

X3+ x
H(x) = cos( = )
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x3+x)

eX

Derive y = h(x) = sen (

Solugdo. Temos que

X3+ x
H(x) = cos( = )
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x3+x)

eX

Derive y = h(x) = sen (

Solugdo. Temos que

Hx) = cos <x3etx> (3x%+1)
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x3+x)

eX

Derive y = h(x) = sen (

Solugdo. Temos que

2+ x\ (Bx2+1)¢e
H(x) = cos( = )
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x3+x)

eX

Derive y = h(x) = sen (

Solugdo. Temos que

x34+x\ (Bx2+1)eX—
H(x) = cos( = )
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x3+x)

eX

Derive y = h(x) = sen (

Solugdo. Temos que

Hx) = oos <x3etx> .(3x2+1)e"—(x3+x)
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x3+x)

eX

Derive y = h(x) = sen (

Solugdo. Temos que

Hx) — Cos<x3+x>.(3x2+1)e"—(x3+x)e"
eX
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x3+x)

eX

Derive y = h(x) = sen (

Solugdo. Temos que

, B x34+x\ (Bx2+1)eX—(x®+x)e&
H(x) = cos( o ) (&2
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_ X3+ x
Derive y = h(x) = sen ( v )

Solucdo. Temos que

Hix) = cos<x3+x).(3X2+1)eX—(x3+x)eX

ex (e¥)?

<x3+x> (B3x%+1) — (x3+x)
cos :
e e~
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_ x3+x
Derive y = h(x) = sen ( o )

Solucdo. Temos que

) B x34+x\ (Bx2+1)eX—(x®+x)e&
H(x) = cos( o ) (eX)2

<x3 +X> (Bx2+1) — (x®+ X)
= CcOoSs .
ex ex

<x3+x> 1-x+3x2—x®
= cos : .
eX e
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Regras basicas de derivagao

y = x°€ = % =
y = sen(x) = % =
y = cos(x) = % =
y = €& = % =
y = In(x) = % =
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Regras basicas de derivagao

y = % = W e
y = sen(x) = % =
y = cos(x) = % =
y = €& = % =
y = In(x) = % =
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Regras basicas de derivagao

y = % = W e
y = sen(x) = % = +cos(x)
y = cos(x) = % -

y = ¢& = % =

y = In(x) = % =
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Regras basicas de derivagao

y = x° = W e
y = sen(x) = % = +cos(x)
y = cos(x) = % = —sen(x)
y = ¢& = % =

y = In(x) = % =

Parte 13 Calculo | -A-



Regras basicas de derivagao

y = x° = W e
y = sen(x) = % = +cos(x)
y = cos(x) = % = —sen(x)
y = ¢& = % e

y = In(x) = % =
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Regras basicas de derivagao

y = x° = % = c¢-x°1

y = sen(x) = % = +cos(x)
y cos(x) = % = —sen(x)
y = €& = % = &

y = In(x) = % = %
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Regras basicas de derivacdo com a regra da cadeia

Parte 13

sen(u)

cos(u)

eU

In(u)
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Regras basicas de derivacdo com a regra da cadeia

Parte 13

sen(u)

cos(u)

eU

In(u)
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Regras basicas de derivacdo com a regra da cadeia

Parte 13

sen(u)

cos(u)

In(u)

du

Lye1. ==

c-u ox
du
+—cos(u)~;i;
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Regras basicas de derivacdo com a regra da cadeia

Parte 13

sen(u)

cos(u)

In(u)

+cos(u) - —

—sen(u) - —
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Regras basicas de derivacdo com a regra da cadeia

Parte 13

sen(u)

cos(u)

In(u)

+cos(u) - —

—sen(u) - —

u

L au
ax
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Regras basicas de derivacdo com a regra da cadeia

Parte 13

sen(u)

cos(u)

In(u)

du
Ly, 2=
cu ax
du
+cos(u)~a
du
—sen(u)~a
v, du
ax
1 du
u dx
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Calcule a derivada da fungéo y = f(x) = e%"(),
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Calcule a derivada da fungéo y = f(x) = e%"(),

Solugao.
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Calcule a derivada da fungéo y = f(x) = e%"(),

Solugao. Temos que

y=¢", onde u = sen(x).
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Calcule a derivada da fungéo y = f(x) = e%"(),

Solugao. Temos que

y=¢", onde u = sen(x).

Assim:
dy

ax
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Calcule a derivada da fungéo y = f(x) = e%"(),

Solugao. Temos que

y=¢", onde u = sen(x).
Assim:

ﬂ =gY. @

dx ax
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Calcule a derivada da fungéo y = f(x) = e%"(),

Solugao. Temos que

y=¢", onde u = sen(x).
Assim: d d

l: u.l: sen(x) .

- € cos(x).

Parte 13 Calculo | -A-



9
Calcule a derivada da fungéo y = f(x) = <2XX_+21 > :
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9
Calcule a derivada da fungéo y = f(x) = <2XX_+21 > :

Solugéo.
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9
Calcule a derivada da fungéo y = f(x) = <2XX_+21 > :

Solugdo. Temos que
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9
Calcule a derivada da fungéo y = f(x) = <2XX +21 > .

Solugdo. Temos que

9 ox-=2
y=u, oMeu_2X+r
Assim:
dy
ax

Calculo | -A-
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9
Calcule a derivada da fungéo y = f(x) = <2XX_+21 > :

Solugdo. Temos que

— 0 X-2
y=u, ondeu_2XJr1
Assim:
Y _g,p.9
dx ax
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9
Calcule a derivada da fungéo y = f(x) = <2XX_+21 > :

Solugdo. Temos que
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9
Calcule a derivada da fungéo y = f(x) = <2XX_+21 > :

Solugdo. Temos que

Assim:

dy g 0u_g(x-2 B ()-@x+1)-(x—2)-(2) 45(x —2)8
dx Tdx <2x+1> . (2x+1)32 - (2x+1)10°
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A regra da cadeia para uma composicao de 3 fungoes

Se y = f(u), u= g(v) e v = h(x) sao fungdes diferenciaveis, entdo

(fogoh)(x)
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A regra da cadeia para uma composicao de 3 fungoes

Se y = f(u), u= g(v) e v = h(x) sao fungdes diferenciaveis, entdo

(fogoh)(x)=F((goh)(x)-(goh)(x)
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A regra da cadeia para uma composicao de 3 fungoes

Se y = f(u), u= g(v) e v = h(x) sao fungdes diferenciaveis, entdo

(fogoh)(x)=1f((goh)(x))-(goh)(x)="1((geoh)(x) g'(h(x)-H(x)
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A regra da cadeia para uma composicao de 3 fungoes

Se y = f(u), u=g(v) e v = h(x) sao fungbes diferenciaveis, entao
(fogoh)(x)=F((goh)(x))-(goh)(x)=F((goh(x)-g(hx))-H(x)

ou, usando a notacgao de Leibniz,

d(fogoh), . df d(geh)
o X)) = ggem) =7 —(x)
o dg dh
= (9o M) 2o (h(x)) - - (X).

Calculo | -A-
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Se y = f(u), u = g(v) e v = h(x) séo fungdes diferenciaveis, entao

dy _dy du_dy du dv
dx du dx du dv dx’
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Se y = f(u), u = g(v) e v = h(x) séo fungdes diferenciaveis, entao

dy _dy du_dy du dv
dx du dx du dv dx’

Exemplo: calcule a derivada da fungdo y = sen(cos(tg(x))).
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Se y = f(u), u = g(v) e v = h(x) séo fungdes diferenciaveis, entao
dy _dy du_dy du av
dx du dx du adv dx’
Exemplo: calcule a derivada da fungdo y = sen(cos(tg(x))).

Solucdo. Temos que

/

y
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Se y = f(u), u = g(v) e v = h(x) séo fungdes diferenciaveis, entao
dy _dy du_dy du av
dx du dx du adv dx’
Exemplo: calcule a derivada da fungdo y = sen(cos(tg(x))).

Solucdo. Temos que

/

Y = cos(cos(ig(x))) - < [cos(tg(x))
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Se y = f(u), u = g(v) e v = h(x) séo fungdes diferenciaveis, entao

dy _dy du_dy du dv
dx du dx du dv dx’

Exemplo: calcule a derivada da fungdo y = sen(cos(tg(x))).

Solucdo. Temos que

/

Y = cos(cos(ig(x))) - < [cos(tg(x))

= cos(cos(tg(x))) - [ sen(tg(x))] - d%l( [ta(x)]
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Se y = f(u), u = g(v) e v = h(x) séo fungdes diferenciaveis, entao

dy _dy du_dy du dv
dx du dx du dv dx’

Exemplo: calcule a derivada da fungdo y = sen(cos(tg(x))).
Solucdo. Temos que
, d
y' = cos(cos(tg(x))) - . [cos(tg(x))]

= cos(cos(tg(x))) - [ sen(tg(x))] - d%l( [ta(x)]

= —cos(cos(tg(x))) - sen(tg(x)) - sec?(x).
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Calcule a derivada da fungéo y = In x-1
X+ 1
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Calcule a derivada da fungéo y = In x-1
X+ 1

Solugao. Temos que

/

y
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Calcule a derivada da fungéo y = In x-1
X+ 1

Solugao. Temos que
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Calcule a derivada da fungéo y = In x-1
X+ 1

Solugao. Temos que

, 1 1

Y= Vx—1' Vx—1'
2
x+1 x+1
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Calcule a derivada da fungéo y = In x-1
X+ 1

Solugao. Temos que

;L 1 ' 1 '(1)~(X*+ 1)—(x-1)-(1)
o= \/x—1 2\/x—1 (x +1)2
X+ 1 X+ 1
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Calcule a derivada da fungéo y = In /2.

X+ 1
Solugao. Temos que
y = 1 ' 1 () (x+1)-(x—1)-(1)
\/x—1 \/x—1 (x+1)2
2
x+1 x+1
_ 1 2

o X =1 (x+1)

X+ 1
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Calcule a derivada da fungéo y = In x-1

X+ 1
Solugao. Temos que
y = 1 ' 1 () (x+1)-(x—1)-(1)
\/x—1 \/x—1 (x+1)2
2
x+1 x+1
_ 1 2 B 1
oX =1 (x+1)2  x2—1
X+ 1
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