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Uma funcé@o pode depender de uma variavel, por exeniftp = 3z + 2, ou de muitas
variaveis, por exemplg(z,y) = z* + y? + xy. Para fungdes de uma variavel definimos sua derivada
como:
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e dizemos que uma variacao infinitesimal da funt@o € dada porlf = f'(x) dx.

Podemos estender o conceito de derivada para fungfes @s variaveis. As definicbes
rigorosas vocé vera em seu curso de célculo, mas as idéis géo bem simples. Iremos usar esses
conceitos no curso de Termodinamica ll, portanto vale umgae, que servira como uma introducao
informal para quem ainda néo estudou calculo diferenciategral de funcdes de mais de uma variavel e
nunca ouviu falar enderivadas parciais

Uma funcdo de mais de uma variavel é representada por una)guperficie. Por exemplo,
z = f(x,y) = 2% + y* + xy pode ser representada por:

Figural:f(z,y) =z =2> +y* + 2y

A derivada parcial de uma funcgéo de varias variaveis é a siieda com respeito a uma dessas variaveis,
qguando as outras variaveis sdo mantidas constantes. Paeaeetar uma derivada parcial, em vez de
f'(x) oud/dx, escrevemog., 0/0x, 0,. Mais especificamente definimos:
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Exemplos:

@) f(z,y) =2 +y* + .y
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(€) flz,y) =z cos(z® +y?)

af(;’ y) = cos(x2 + y2) + 222 sin(x2 + y2);
z
Lf(;; y) = 2zxvy sin(x2 + y2).

Voltando ao grafico da figura 1, poemos perguntar qual a agdio da reta que passa por
um certo ponto da superficie, ou seja, qual a “derivada” dg&a f(x,y) nesse ponto. Essa pergunta
€ impossivel de ser respondida pois por cada ponto da stipgréissam infinitas retas tangentes, cada
uma em uma direcdo. A derivada parcial nada mais é que aagélinda tangente em uma direcao
especifica. Duas direcbes que costumas ser importantes gite@es paralelas aos planos xz e yz, ou
seja, as direcdes x e y. Mas podemos escolher qualquer umaxgraplo a direcdo de maxima variacao
da funcéo naquele ponto. Por exemplo, se cortarmos o gr&ifiguta 1 com o plang = 1 obtemos a
curvaf(z,1) = 2% + x + 1, cujo gréfico é dado pela figura 2.

A derivada parcial d¢f(x, y) na direcaar, no ponto(z,y) = (1,1) € a inclinagdo da tangente a curva
nesse ponto.

Um exemplo de aplicacdo sempre citado € o do volume de um guealepende da altura e
do raio da base de acordo com a férmula:

)
V(r,h) =
(r.h) =
A derivada parcial de V com relagéo ar é:
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or 37
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Figura 2: Curva resultante da intersecgéo da funfgaoy) = z* + y* + xy com o planay = 1. A curva
que representa essa intersecgdo é dad#(poi) = 22 + x + 1.

que representa a taxa de variacdo do volume com cseadaltura for mandida constanté derivada
parcial com relacdo a altura h é:
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Que representa a taxa de variagéo do volume com a akuraaio for mandido constante
Note que aslerivadas totaisde V com relacdo a e h sédo, respectivamente,
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A diferenca entre a derivada total e a derivada parcial énairdicdo da dependéncia indireta entre as
variaveis (no caso da derivada parcial). Se, por alguma raddtraria, a propor¢do do cone devem ser
mantida constante, de forma gug- = k (k = constante),

h dh
k=—=—.
r dr

Isto da para a derivada total com relagéo ar:
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Podemos escrever, de forma analoga ao que é feito para udedesma variavel,

if = 8fgr,y)dx+ 3f(r,y)dy

X dy
No caso do cone, podemos escrever:
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que nos da a variacao total de V quando tanto h como r variamrdefindependente (ou seja, sem

manter a proporgéo do cone constante.

dr,

Segundas derivadas

Podemos também calcular segundas derivadas parciais.dveiincdes de mais de uma variavel, além
da segunda derivada parcial com relacéo a X, y, etc., podeahadar segundas derivadas mistas. por

exemplo, se¢f = f(z,7)

pode-se mostrar que, na maioria dos casos,
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Notacg&o particular da termodinamica

Note que as variaveis X, y podem ser omitidas nessa exprgsa@osimplificar a notagédo
se ndo tivermos nenhuma duvida sobre quais sé@o as varidwdisnedo das quais estamos escrevendo
f. Na fisica, em particular na termodinamica, uma grandexaocpor exemplo a entropia, pode ser
expressa em funcao de diferentes variaveis. Como a entrojmafuncao de estad@la € completamente
caracterizada pelas variaveis que definem um determinadldoep, por exemplo P, V e T. Mas como P,
V e T estao relacionadas pedguacao de estad®V = NRT para gases ideais), basta um par delas para
definir o equilibrio. Podemos expressar S portanto comaédiiie qualquer um dos pares P-V, P-T ou
V-T, ou seja,S = S(P,V)ouS = S(P,T) ou aindaS = S(V,T)!. Para deixar bem claro qual variavel
esta sendo mantida constante durante a derivacao (pagesdnvolveu-se a notacao:

aor ).,
que quer dizer que temos a derivada parciab descrita em funcéo de V e T) com relacao aigntido
V constante

As figuras e parte do texto foram extraidos do sitio da wika€ttp://en.wikipedia.org/wiki/Partial_derivative)
acessado em 20 de margo de 1020.

11sso vocé viu em sue curso de termodinamical !



