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Potências de x

Seja n natural, n ̸= 0. Considere as potências racionais de x: xn; x−n = 1
xn ; x

1
n = n

√
x:

• f(x) = x0 ⇒ f ′(x) = 0

• f(x) = xn ⇒ f ′(x) = nxn−1

• f(x) = x−n =
1
xn

⇒ f ′(x) = −nx−n−1

com x ̸= 0

• f(x) = x
1
n = n

√
x ⇒ f ′(x) =

1
n
x

1
n−1

com x > 0 se n par e x ̸= 0 se n ímpar
n ≥ 2.

Em geral

f(x) = xk ⇒ f ′(x) = kxk−1, para todo k ̸= 0 ∈ R
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Demonstração

Seja f(x) = xn, com n natural, n ̸= 0. Vamos demonstrar que f ′(x) = nxn−1.

Partindo da definição

f ′(x) = lim
h→0

f(x+ h)− f(x)
h

= lim
h→0

(x+ h)n − xn

h

Binômio de Newton

(x+ h)n = xn + nxn−1h+
n(n+ 1)

2
xn−2h2+

+ · · ·+ nxhn−1 + hn

= xn + h
[
nxn−1 + · · ·+ nxhn−2 + hn−1]
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Demonstração para f(x) = xn

f ′(x) = lim
h→0

f(x+ h)− f(x)
h

= lim
h→0

(x+ h)n − xn

h

= lim
h→0

xn + h
[
nxn−1 + n(n+1)

2 xn−2h+ · · ·+ hn−1
]
− xn

h

= lim
h→0

��xn + h
[
nxn−1 + n(n+1)

2 xn−2h+ · · ·+ hn−1
]
−��xn

h

= lim
h→0

�h
[
nxn−1 + n(n+1)

2 xn−2h+ · · ·+ hn−1
]

�h

= lim
h→0

nxn−1 +O(h)

= lim
h→0

nxn−1 +�
��O(h)

f ′(x) = nxn−1

Portanto

f ′(x) = nxn−1
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Demonstração para f(x) = x−n

Seja f(x) = x−n =
1
xn

, com n natural, n ̸= 0. Vamos demonstrar que f ′(x) = −nx−n−1.

Partindo da definição

f ′(x) = lim
h→0

f(x+ h)− f(x)
h

= lim
h→0

1
(x+h)n −

1
xn

h

= lim
h→0

xn − (x+ h)n

h
1

(x+ h)nxn

= lim
h→0

xn − (x+ h)n

h︸ ︷︷ ︸
−nxn−1

· lim
h→0

1
(x+ h)nxn︸ ︷︷ ︸

1
x2n

=
−nxn−1

x2n
=

−n
xn+1

f ′(x) = −nx−n−1
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Demonstração para f(x) = x 1
n = n

√
x

Seja f(x) = x
1
n = n

√
x, com n natural, n ̸= 0. Vamos demonstrar que f ′(x) =

1
n
x

1
n−1.

Partindo da definição

f ′(x) = lim
h→0

f(x+ h)− f(x)
h

= lim
h→0

(x+ h) 1
n − x 1

n

h

= lim
h→0

n
√
x+ h− n

√
x

h

Mudança de variável


u = n

√
x+ h

v = n
√
x

h = un − vn

lim
h→0

u = v
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n = n

√
x

Mudança de variável


u = n

√
x+ h

v = n
√
x

h = un − vn

lim
h→0

u = v

f ′(x) = lim
h→0

n
√
x+ h− n

√
x

h

= lim
u→v

u− v
un − vn

= lim
u→v

1(
un−vn
u−v

)
=

1(
lim
u→v

un − vn

u− v

)
=

1
nvn−1

=
1

nvn−1

=
1

n
(
x 1

n

)n−1

=
1

nx n−1
n

=
1

nx1− 1
n

f ′(x) =
1
n
x

1
n−1
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Exemplos

Calcule f ′(x):

1. f(x) = x2

2. f(x) =
1
x2

3. f(x) =
√
x

Calcule f ′(x):

1. f(x) = x3

2. f(x) =
1
x5

3. f(x) = 4
√
x

Calcule f ′(x):

1. f(x) = x−3

2. f(x) =
x3

x5

3. f(x) = 4
√
x3

2025 Elton Carvalho— ECT–UFRN 8

https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/deed.pt_BR


Funções exponencial e logarítmica

Base natural

• f(x) = ex ⇒ f ′(x) = ex

• f(x) = ln (x) ⇒ f ′(x) =
1
x

Demais bases

• f(x) = ax ⇒ f ′(x) = ax ln a

• f(x) = loga (x) ⇒ f ′(x) =
1

x ln (a)
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Demonstração para f(x) = ex

Partindo da definição

f ′(x) = lim
h→0

f(x+ h)− f(x)
h

= lim
h→0

e(x+h) − ex

h

= lim
h→0

ex eh − 1
h

= ex lim
h→0

eh − e0

h︸ ︷︷ ︸
f′(0)

= exf ′(0)

Calculando f ′(0)

f ′(0) = lim
h→0

eh − e0

h

= lim
h→0

eh − 1
h

.

Mudança de variável
u = eh − 1
h = ln (1+ u)
h → 0 ⇒ u → 0
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Demonstração para f(x) = ex

Mudança de variável


u = eh − 1
h = ln (1+ u)
h → 0 ⇒ u → 0

eh − 1
h

=
u

ln (1+ u)

=
1

1
u ln (1+ u)

1
1
u ln (1+ u)

=
1

ln (1+ u)
1
u

Então

lim
h→0

eh − 1
h

= lim
u→0

1
ln (1+ u) 1

u

=
1

limu→0 ln (1+ u) 1
u

=
1

ln
[
limu→0(1+ u) 1

u

]

Calculando lim
u→0

(1+ u)
1
u :

Mudança de variável


z =

1
u

u → 0+ ⇒ z → +∞
u → 0− ⇒ z → −∞

lim
u→0+

(1+ u)
1
u = lim

z→+∞

(
1+

1
z

)z

= e
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Demonstração para f(x) = ex

lim
u→0+

(1+ u)
1
u = lim

z→+∞

(
1+

1
z

)z

= e

ln lim
u→0+

(1+ u)
1
u = lim

z→+∞

(
1+

1
z

)z

= ln e
= 1
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Demonstração para f(x) = ex
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1
z
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1
z
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= ln e
= 1
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Conteúdo auxiliar

Visite a página da disciplina:
https://pessoal.ect.ufrn.br/~elton.carvalho/C1/aulas/10/
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