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Diferencial

Jodo Nuno Tavares*, Angela Geraldo'!
* Faculdade de Ciéncias da Universidade do Porto
' CMUP/ Universidade do Porto

Dada uma funcao f : D C R — R«», suponha que existe a derivada de f num ponto a,
interior ao dominio de f. Considere os pontos A(a,f(a)) e B(a+h,f(a+h)) e, com h+0, ambos

sobre o grafico de f, e a recta que os une.

Qual a equaciao cartesiana desta recta?

Como se sabe da geometria analitica plana, a equagao da recta que une os pontos A e B é:

f(a+h)

y—f(a):m

(z —a)

y=/f(a)+Auf (h)(z —a)

Portanto o declive desta recta, isto é, a tangente do dngulo positivo que esta recta faz
com a parte positiva do eixo dos xx, é igual a taxa média de variagdo de f em a.

Qual a posicao limite desta recta quando h—0?

Quando h—0 a taxa média de variacdo de f em a, A_f,converge para a taxa instantanea
de variagdo de f em a, isto é, converge para a derivada f'(a) de f em a (supondo que esta
existe).

Portanto a recta que une A e B tem uma posigao limite que ndo é mais do que a recta tan-
gente ao gréafico de f no ponto A=(a,f(a)). A respectiva equacao é obtida a partir da equacéo
anterior em, fazendo h—0:
y=f(a)+f'(a) (x-a)

O declive da recta tangente ao grafico de f no ponto A=(a,f(a)), € pois igual a derivada
f'(a) de fem a.

Considere ainda os pontos seguintes:

B=(a+h,f(a+h)), no grafico de f e B'=(a+h,f(a)+f'(a)h), na recta tangente ao grafico de f no
ponto A(a,f(a))

A diferenca das ordenadas destes dois pontos ¢é igual a:
f(a+h)-[f(a)+f"(a)h]

e esta diferenca é cada vez mais pequena quanto mais préximo de 0 estiver o “acrésci-
mo” h. Neste sentido podemos pois dizer que o valor exacto \displaystyle f(a+h) é aproxi-
madamente igual a f(a)+f'(a)h, sendo esta aproximag&o cada vez mais precisa quanto mais

pequeno é o valor de h:
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f(a+h)=f(a)+f'(a)h

Mais concretamente: se definirmos o erro e(a;h) através da diferenca:
e(a;h) =f(a+h)-[f(a)+f'(a)h]
podemos dizer que:

. e(a;h)
1 N
hlg% h

Diz-se entdo que o erro e(a;h) é um infinitésimo de ordem superior a h.

Adiferencial da fungdo f no ponto a, € afungdo df : R — IR que acadaacréscimo h € R

associa o valor df =f'(a)-h. E pois uma funcao linear em h - de facto a funcgao linear que

melhor aproxima f em a, no sentido em que:

lim

(f (a+h) = f(a)) = dfa (h)

=0

h—0

h

que ndo é mais do que a versdo formal do que se disse antes, e que se presta a generali-

zagao.
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