CALCULO DE UMA VARIAVEL 4. DERIVADAS: conceitos e regras

4.1

. Seja f uma fungao derivdvel em x = 1 tal que %ir%

Funcoes Derivaveis

. Em cada caso, encontre a derivada da fungao y = f (x), usando a definigao.

1
x+1

(a) y=2*>+1 (b)y=22° ()y=2"-5 ()y=22"-3z (e)y=

. Seja f a fungdo definida em R por: f(x) = —z, paraz <0, e f (z) = 2, para x > 0.

(a) Calcule f'(—1) (b) Existem as derivadas f} (0) e f_ (0)? (c) f é derivdvel em z = 07

. Seja f : R — R a funcao dada por f (z) = |z| + z.

(a) Existe f'(0)? (b) Existe f'(z) para = # 07 (c) Como se define a fungao f’?

. Investigue a derivabilidade da fun¢ao dada no ponto indicado.

Vr,se 0 <z <1
20 —1,se 1 <z <2

22, se x <0
(a) 2 = 0; f(x)z{ (b) o = 1, f@):{

z,sex >0

Vr,se <z <1
s(x+1),sel<z<2

() z=1; f(x)Z{ (d) z=0; f(z)=|z|

. Existe algum ponto no qual a funcao y = ‘932 — 49:‘ nao é derivavel? Por qué?

f(1h+h> = 5. Calcule f (1) e f'(1).

Suponha que f seja uma fungdo derivdvel em R, satisfazendo f(a+b) = f(a) + f(b) + bab,

h
Va,b e R. Se }llin% fgz) = 3, determine f (0) e f'(z).

_ 322 sex <1 . o
. Calcule a e b, de modo que a fungao f (x) = seja derivdavel em x = 1.
ax+b,sex>1
. Em cada caso, determine as equagoes das retas tangente e normal ao grédfico de f, no ponto cuja

abscissa é fornecida.
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4.2

1.

2.

3.

Determine a equacio da reta tangente a parabola y = 22, com inclinacdo m = —8. Faca um gréfico
ilustrando a situacao.
Determine a equacio da reta normal & curva y = —z3/6, com inclinagao m = 8/9.
v —2,sex>2
Se y = f(z) é a fungao definida por y = ’ - , encontre as equagoes das retas
—V2—z, sex <2

tangente e normal ao grafico de f, no ponto de abscissa x = 2.
Determine a equacio da reta que tangencia o grafico da funcio y = 22 e ¢ paralela a reta y = 4x+2.

Verifique que a reta tangente ao gréfico da funcao f(z) = 1/x, no ponto de abscissa z = a,

intercepta o eixo x no ponto A (2a,0).

3 z?

Determine as retas horizontais que sao tangentes ao gréfico da fungao g (z) = 3 + 5 2z — 1.

. - . x2, sex <1
Considere a funcao f definida por f (z) =
2,sex>1

(a) Esboce o grifico de f (b) f é continua em z =17 (c) f é derivdvel em x = 17

: : . 2% sew <1
(b) Repita o exercicio precedente, considerando agora f (z) =
l,sex>1

Seja f a fungao definida em R por f (z) = z|z|.

(a) Determine [’ (z), para z # 0. (b) Existe f/(0)? (c) Esboce os gréficos de f e de f’.

Regras Basicas de Derivacao

Se f (z) = 3z* + 2% — 2z, calcule as derivadas f' (0), f”(0) e f©9 (0).

1 d? d
T verifique que (1 — x) d—x'z = 2%.

Se y — T+

T —

Calcule a derivada de primeira ordem de cada uma das fungoes abaixo.

s 1

=—+mn2 (b)y=-

@ y="+m2 (b)y=]
14

2
+ 1) arctgz —
1= (e)y:(x )a;ch v (f) y = rarcsenx

—%x+x2—0.5x4 (c)yzz+ln2
x

(d)y
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1 Inx

(g) y=e"cosz (h)yy=—4+2nz— — (i) y = (3 — 2senx)°
x x
3 -2
() y = 2z + 5cos® x (k)y:\/ sen:c5 st (1) y=+vzer +x
1 2
(m) y = arccos () (n) y = sen (3z) + cos(z/5) + tg (v/7) (o) y = 11_2(0322223
14z 2
(p) y = arctg 0 (q) y =In(senx) (r) y=(Inz)*+In(lnx)
-z
4. Verifique que a func¢do y = ze~* ¢ solucao da equagao xzy' = (1 — z) y.
5. Verifique que a fun¢do y = ——————— é solucao da equagao xy’ = (ylnx — 1) y.

l1+xz+1Inx

6. Se a e b sdo constantes quaisquer, verifique que a funcio y = ae™* + be~2* & solucdo da equacio
y' + 3y + 2y =0.

7. Os graficos da coluna da esquerda sao das derivadas das fungoes cujos graficos estao na coluna da

direita. Faca a correspondéncia, numerando, convenientemente, a coluna da direita.

8V
-]
8y
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4.3 Regra da Cadeia e Derivagao Implicita

1 d
1. Sey:xQ—\/1+u2eu:x+1,calcule d—y
T — x

d
2. Cada uma das equagoes abaixo define, implicitamente, y como fungao de x. Encontre d—y
x

(@) > =z +y (b) ¥’ +22y =z (o) Vaty=Vy+1
(d) 4cosxseny =1 (e) xy = cotg (xy) (f) Ty =1+ 2%y

3. Suponha que x = z (t) seja uma fungao derivavel em R. Se y = ———, verifique que
x

+1

dy odx
- =-2 —, VteR.
dt RAPTEA

4. Suponha que z = x (t) seja uma funcio derivdvel até a segunda ordem. Se y = x3, verifique que

d%y dz o d%x

5. Sejam f e g fungoes derivaveis, tais que g(—1) =2, f(2) = =3, ¢'(-1) = =1/3 e f'(2) = 6.

Encontre as retas tangente e normal & curva y = f (g (x)), no ponto de abscissa z = —1.
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CSeh(z)=[f@)]+f (2?), calcule ' (2), sabendo que f(2) =1, f/(2) =7 e que f'(8) = —3.

. Suponha que a equacao

Y _Zivi=0 (4.1)
r—=y Yy

defina y como fungéo de z em torno do ponto 2z = 1. Calcule ¢’ (1).
. Se n & um niimero natural, qual é a derivada de ordem n da func¢ao y = (ax + b)"?

. Determine as retas tangente e normal & circunferéncia 22 + y? = 25, no ponto Py = (3,4).

2 2
Mesma questao precedente, considerando agora a hipérbole % — % =1lePy=(-5,9/4).

Suponha que f seja uma funcao derivdvel em seu dominio D e que, para todo = em D, satisfaca
—f (z)
xf (x) +sen[f (z)] =4. Se x 4+ cos|[f (x 0, mostre que [’ (z) = .
f(z) [f ()] [f ()] # que f'(z) = — cos [f @)]

Para cada uma das fungoes f definidas abaixo, comprove a existéncia da inversa g, determine o

dominio desta 1ltima e uma expressao que a defina explicitamente. Esboce os gréficos de f e g.

(a) f(x) =224, 2>0 (b) f(z)=2%2-4, <0 o) fx)=—/1—z, <1
2 2
(d) f ()

T x <0
Por meio de restricoes adequadas, faca com que cada uma das fungoes dadas abaixo gere duas

:71:2—{_1, r s

z>-1  (e) f(z) 20 (f) f(2)

x
:7’ :771‘_
x+1 x?+1

fungoes invertiveis f1 e fs, determinando, em seguida, as respectivas inversas g1 e go. Calcule as

derivadas dessas inversas e esboce os gréaficos das fungoes f1, f2, g1 € g2, em cada caso.

(a)y=a22—-22-3 (b)y=—a2+z+2 (C)y:m (d) y = —vV4—2?

x

Verifique que a funcdo y = f(z) = ——, definida em R, tem como inversa a funcao x =
Gao y = f(x) N G
g(y) = L, definida para |y| < 1.
V1 — 2
Determine a inversa de fungao f(x) = L, x # 1, especificando o dominio e a imagem da

z+1
inversa. Comprove diretamente a férmula

) =

2 _ 2 — 2, definida para x > 1/2, e seja = g (y) sua inversa.

Considere a funcao y = f (z) =z
(a) Qual o dominio e qual a imagem de g7 (b) Sabendo-se que g (—2) = 1, calcule ¢’ (—2)

Use a Regra da Cadeia para mostrar que a derivada de uma fungao par é uma fungao fmpar e que

a derivada de uma fungéo fmpar é uma fungao par.
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4.4 Mais Funcoes Elementares

1. Considere as fungoes f (z) = arctgx + arctg (1/x) e g () = arcsen x + arccos z, definidas, respec-

tivamente, para > 0 e para x € [—1, 1].

(a) Mostre que f'(z) =0, Vo >0, e que ¢’ (z) =0, Vz € (—1,1).

(b) Lembrando que as fungoes constantes sao as que possuem derivada nula, deduza que f (z) =
/2, ¥z >0, e que g (x) =7/2, Vo € [-1,1].

2. Se f é uma fungédo derivavel, tal que f (2) = 1 e f'(2) = 1/2, determine a equagio da reta tangente

a curva y = arctg [f (z)], no ponto de abscissa x = 2.

3. Sabendo-se que no ponto A (0,1) o grafico da fungao f (z) = exp (:r2 + 2:r) possui a mesma reta

tangente que o de uma certa fungio g, determine ¢’ (0).
4. Se f ¢ uma funcio derivével, tal que f’ (z) = 2zf (), mostre que a fungdo g (z) = f (z) e *" ¢

constante.

5. Para cada uma das fungoes definidas abaixo, determine o dominio e calcule a derivada de primeira

ordem.
(a) f(z) =In(v/b — 2?) (b) f(z) = In(senx) (c) f(z)=zlnz—=z
(d) f(z) = In|z| (e) f(x) =1/Inz (f) f (z) = In(lnz)

5 33) (h) f (z) = In(cos (3z + 5)) (i) f (z) = sen(In(2z + 3))

6. Considere a fun¢do f(z) =In (22 +1).

(a) Qual o dominio de f7

(b) Qual é a equacao da reta tangente ao grafico de f, no ponto de abscissa x = —17 E no ponto

de abscissa x = 07

7. O logaritmo de um nuimero positivo N, em uma base b, 0 < b # 1, é definido por meio da
eqiiivaléncia
logg N =a<=0b"=N

In N

(a) Prove a propriedade de Mudanga de Base: log, N = h
n

1

(b) Se f & definida por f (z) = log, x, para x > 0, mostre que [’ (z) = PR
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8. Calcule a derivada de primeira ordem de cada uma das fungoes abaixo.
(a) f (2) = en B) f@) =" (o) f(2)= (")
(d) f () =37" (e) f(x) =a" (£) £ (2) = 29
(g) f(z) =237 (h) f(z) = («")" (i) f(z) =2
9. As funcoes trigonométricas hiperbdlicas - seno hiperbdlico, cosseno hiperbdlico, tangente hiperbdlica

e cotangente hiperbdlica - denotadas, respectivamente, por senh, cosh, tgh e cotgh, sao definidas

pelas expressoes:

T _ - x —x R T —z
senhx = %, coshx:%, tghx = %, cotghx = %
er +e et —e
Com base nessas defini¢oes, mostre que:
senh d
(a) cosh?’z —senh?z =1  (b) lim e | (¢) — (senhz) = coshz

z—0 X dz
d

(d) % (coshz) = senh x (e) % (tghz) = (coshz) 2 () T (cotghz) = — (senhz) 2

(A identidade (a) e as derivadas sdo comprovadas usando as definigdes das fungdes hiperbdlicas e as
h 0+h _ 0

regras de derivagao. Para provar (b), use o fato: illli% c h_ ! = }ng% % = %(ex)‘x:o =1)
10. Para cada uma das fungoes dadas abaixo, calcule o limite quando =z — 0.
@@= 0= ©f@) =
(d)f(x)zlcfssz; (e) f(z :Senfz) (f)f(w)zseng(?%
© 50 =2 = B () - e

11. Seja f : R — R uma fungdo derivavel e suponha que exista uma constante k tal que f'(z) =

kf (z), Vz. Derive o quociente f/e*® e deduza que existe uma constante C' tal que f (z) = CeF®.

12. No exercicio precedente, suponha que f satisfaca f'(z) = —2xf (z). Mostre que existe uma
2

constante C tal que f () = Ce ™.
13. Se f satisfaz f' (z) = ¢’ (z) f (z), VY € R, mostre que existe C tal que f () = Cexplg (z)].

14. Esboce o grafico da fungdo y = In (1 + z) e determine a reta normal ao grafico, que é paralela a

reta x + 2y = 5.

15. Considere a funcio f (z) = |z + 2|°.

(a) Verifique que f é derivavel em qualquer = e ache uma expressao para a derivada.

(b) Encontre o ponto Py onde a tangente ao gréfico de f é horizontal.
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(c) Encontre o ponto Py onde o angulo da tangente ao grafico de f com o eixo = é 60°.

16. Determine as retas tangentes & curva y = 22 que passam no ponto (0, —1).

4.5 Problemas de Taxa de Variagao
1. Uma particula se move de modo que, no instante ¢, a distancia percorrida é dada por

1
5(t) = g1t3 — % - 3t.

(a) Encontre as expressoes que fornecem a velocidade e a aceleracao da particula.
(b) Em que instante a velocidade é zero?

(¢) Em que instante a aceleragao é zero?

2. Uma particula move-se sobre a pardbola y = x2. Sabendo-se que suas coordenadas x (t) e y(t) sdo

fungoes derivdveis, em que ponto da pardabola elas deslocam-se & mesma taxa?

3. Um ponto move-se ao longo da curva y = 5, de tal modo que sua abscissa = varia a uma

1+
velocidade constante de 3 cm/s. Qual serd a velocidade da ordenada y, quando z = 2 cm?

4. Um ponto move-se sobre a pardbola y = 322 — 2z. Supondo-se que suas coordenadas z (t) e y (t)
sao fungoes derivéveis e que 2’ (t) # 0, em que ponto da pardbola a velocidade da ordenada y serd

o triplo da velocidade da abscissa x?

5. Um cubo se expande de modo que sua aresta varia a razao de 12,5 ¢m/s. Encontre a taxa de

variacao de seu volume, no instante em que a aresta atinge 10 ¢m de comprimento.

6. Uma esfera aumenta de modo que seu raio cresce a razao de 2,5¢m/s. Quao rapidamente varia

seu volume no instante em que o raio mede 7,5¢cm? (o volume da esfera de raio 7 ¢ V (r) = 7r3).

7. Sejam x e y os catetos de um tridngulo retangulo e 6 o d&ngulo oposto a y. Supondo-se que z = 12

e que 6 decresce a razao de 1/30 rad /s, calcule ¢/ (t), quando § = 7/3 rad.

8. Uma escada de 8 m estd encostada em uma parede vertical. Se a extremidade inferior da escada for
afastada do pé da parede a uma velocidade constante de 2 m/s, com que velocidade a extremidade

superior estard descendo no instante em que a inferior estiver a 3 m da parede?

9. Uma viga medindo 30 m de comprimento estd apoiada em uma parede e o seu topo estd se
deslocando a uma velocidade de 0,5 m/s. Qual a taxa de variagdo de medida do angulo formado

pela viga e pelo chao, quando a topo da viga estiver a uma altura de 18 m?
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14.

15.

16.

17.

A Lei de Boyle para a dilatacao dos gases é dada pela equagdo PV = C, onde P é a pressao,
medida em Newtons por unidade de drea, V' é o volume e C é uma constante. Num certo instante,
a pressao é de 3.000 N/m?, o volume é de 5 m? e estd crescendo a taxa de 2 m?/min. Qual a

taxa de variacao da pressao nesse instante?

Expresse a taxa de crescimento do volume V' de uma esfera, relativamente a superficie S, em

funcao do raio r da esfera. Faca o mesmo para o raio, relativamente ao volume.

Num reservatério contendo um orificio, a vazao pelo orificio ¢ de 110vh em? /s, onde h é a altura,
em centimetros, do nivel da d4gua no reservatério, acima do orificio. O reservatério é alimentado

a taxa de 88 [/ min. Calcule a altura h do nivel a que o reservatorio se estabiliza.

Um balao sobe verticalmente com uma velocidade v e um observador, a certa distancia d, vé o

balado sob um angulo de levagao 0. Ache uma expressdo para a taxa oI de variagao de 6 em termos

de
de v, 6 e d. A que velocidade sobe o balao se d = 500 m e pri 0,02 rad /s, quando 6 = /4 rad.

Uma bola de neve derrete a uma taxa volumétrica dV/dt proporcional & sua drea. Mostre que o

seu raio r decresce a uma taxa dr/dt constante.

Um reservatério conico, com vértice para baixo, contém dgua de volume V até uma altura h.
Supondo que a evaporacao da dgua se processa a uma taxa dV/dt proporcional a sua superficie,

mostre que h decresce a uma taxa dh/dt constante

Uma piscina estd sendo esvaziada de tal forma que V (t) = 300 (20 — £)? representa o mimero de
litros de dgua na piscina ¢t horas apds o inicio da operagao. Calcule a velocidade (instatanea) de

escoamento da dgua ao cabo de 8 horas e a velocidade média desse escoamento no mesmo tempo.

Uma estdtua de altura h estd sendo instalada sobre um pedestal de altura ! acima do plano
horizontal que passa pelo olho de um observador. Com o observador a uma distancia z, calcule a
taxa de variagdo, em relacao a x, do angulo 6 sob o qual o observador vé a estitua, em termos de

h, I e x. Qual o valor dessa taxa se h =20, [ =5 e x = 507
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18. A figura ao lado mostra um reservatério conico de 10m de al-

tura e 4m de raio contendo dgua, que escoa a uma vazao de 4 x
5m?/hora.

(a) Qual a relagao entre as varidveis R e H? R

10
(b) A que taxa o nivel da dgua diminui, quando H = 6m? H
h 4
Fig. 4.1

RESPOSTAS & SUGESTOES

EXERCICIOS COMPLEMENTARES 4.1

1. (a) 2z (b) 6z (c) 2z (d)4z—3 (e) —1/(z+1).
2. (a) =1 (b) fL(0) = —1e f. (0) nao existe (c) nao.
3. (a) nao (b)sim (c) f'(z)=2,sex>0e f' (z) =0, sex <0.

4. (a) Nao existe f/ (0) (b) Nao existef’ (1)

5. 0ed4.

10. y+ % =3(xF3).

11. x=2 e y=

(c) f(1) =1/2.

12. A reta tangente ¢ x = 2 e a reta normal é y = 0 (o eixo z).

13. y =4z — 4.
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14. y=-13/6 e y=7/3.
15. (b) nao (c) nao.
16. (a) sim (b) nao.

17. (a) f'(z) = —2z,se 2 <0 e f'(z)=2z,sex>0 (b) f'(0)=0.

EXERCICIOS COMPLEMENTARES 4.2

LoFO)==2 f10)=0 e fO9(0)=0.
2. Calcule as derivadas 3’ e y” e comprove a relagao.

3. Antes de iniciar, veja as regras de derivacao e as derivadas das fungoes elementares.

(a) —m/x2.
(b) —1/3 + 2z — 223,
(c) 4/32%Yx —2/3x3V/ 22
@) 1)y (1 - Vo)
(e) arcsenx + —
1—22
(f) xarctgx.
(g) e* (cosz —senx).
2 Inz 2
ny 242
() x  x?  2?
(i) —10(3 — 2senz)* cos z.
(j) 2 —15cos? zsen .
() 3cosw + 2senw
2y/15senz — 10cos
) ez +1)+1
2¢/7 (e® + 1)
(m) —— .
V1—e2
1
(n) 3cos3z — tsen (z/5) + ———5——

2\/x cos? (/1)
(o) Usando as relagdes 1 + cos (2x) = cos?

y' = —2cotg x cosec? x.
1

P) ——

1422

2

x e 1 — cos(2z) = sen? z, obtemos y = cotg?z e dai
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(q) cotgw.
21 1
(x) ix + zlnz’
4. Fazer.
5. Fazer.
6. Fazer.

7. De cima para baixo, a correpondéncia segue a seqiiéncia 2, 4, 1 e 3.

EXERCICIOS COMPLEMENTARES 4.3

LW gy 2u
= — 9y )
dzx (x— 1) V1 +u?
2. Derivagao Implicita.
1
I
(a) ¥ = 371
(b) yf = VI
2z (3y% + 2z)’
(c) ¢ Y

T VEry—VIEy
(d) ¥ =tgztgy.

f_ 7Y
(e) ¥ = -
(f) y = YV Y

x — 222 /Ty

3. Da Regra da Cadeia, temos

dy dy dzx —2x dx 5 dx
dt dr dt (2241)° di dt
4. Temos da Regra da Cadeia que
dy o dv d*y d oy dx , d*x
dt Tw T ) gt e
dy dz\ 2 , d’x
= — =6x- 3z -
a2z~ <dt> RN

5. 22 +y+5=0 e z—2y—5=0.

41



42 CALCULO DE UMA VARIAVEL MARIVALDO P. MATOS

6. Usando a Regra da Cadeia, deduza que
W (x) =3[f @) [ (x) + 32> (%)
e por substitui¢ao direta de & por 2, obtenha h' (2) = —15.
7. Considerando em (4.1) z = 1, encontramos y = 1/2 e por derivagao implicita, chegamos a:
Y-y -yd-y) y-azy 1

P S el (4.2)

Em (4.2) fazemos z = 1 e y = 1/2 e encontramos y' (1) = 7/16.

8. nla™.

9. 3x+4y =25 e 4dx—3y=0.
10. y:%’:c—él e yz%x—i—%.
11. Derivando a igualdade zf (z) + sen [f (z)] = 4 em relagdo a z, encontramos
f (@) +3f (2) + cos[f (2)] - () = 0
e daf segue o resultado.

12. Funcao Inversa.

(a) g(y) =Vy+4, —4<y.
() g(y) =—Vy+4, —-4<y
(c) gy)=1-9* y<O0

y
(d)g(y):ﬂ, y<l1

13. Mais Funcao Inversa.

(a) y=a2-2r-3, <1 y=a2-2x-3, z>1
a e .
r=1—\y+4, y>—4 r=1+y+4, y>—4

y=-22+x+2, r<1/2 y=—-2?+z+2 2<1/2

(b) e
x:%—\/g,yﬁ% r=g+1-v y< ]
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© y=vV1-22 —1<z<0 y=v1—z? —1<2<0
r=—\1-y% 0<y<1 r=41-9y% 0<y<1

14. Verifique diretamente que f (g (y)) =y e g (f (x)) = =, vélidas para |y| < 1 e pata todo z.

15. Se g (y) representa a inversa de f (z), entdo Dom(g) = {y e R:y#1} e g(y) = % Para
-y
comprovar a férmula
W)=
f' ()

calcule diretamente as derivadas ¢’ (y) e f' (x).

(a) D(g) = [%9,—1—00) e Im(g) = [%,—i—oo).
(b) ¢'(-2)=1.

16. Se f ¢ par, entdo f (z) = f (—z) e usando a Regra da Cadeia, obtemos:

e daf resulta que f’ ¢ uma funcao impar.

EXERCICIOS COMPLEMENTARES 4.4

e, portanto, g (x) é constante.

5. Calculando derivadas.

xT

(a) Dom (f) = (=v5,V5) e f'(z)= e
(b) Dom (f) = (2km,(2k+1)7) e f'(x) = cotgz.
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(c) Dom (f) = (0,4+0) e f'(z)=Inz.
(d) Dom (f) =R—{0} ¢ f(z) = 1/z.

(©) Dom(f) =R~ {1} ¢ f'(x) =~ (h;)g.

(f) Dom (f) = (1, +00) ¢ f(x) =~

(8) Dom (/) = (-00.2)UB.450) e f'(a) = .

(h) Dom (f) = (—3(2kn + 5 +5),32kr +5 —5)) e f'(z)=-3tg(3z+5).
(i) Dom (f) = (~3,+00) e f’(x)zQxiSCos[ln(2x+3)].

6. Reta Tangente.

(a) Dom (f) =R.

(b) No ponto A (—1,In2) a reta tangente ¢ y = —x +1In2+ 1 e no ponto B (0,0) a reta tangente

éy =0 (o eixo z).

7. Derivando logy =

In N
(a) Basta notar que N =b* = In N = alnb e, portanto, log, N = a = El—b
(b) Por (a), temos:
Inz 1
= 1 = — / = .
f@) =logyr =0 = () =

8. Derivando exponenciais.

= ese]”% (senz) = coszexp (senx).
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9. Como ilustragao, veja a derivada do seno hiperbdlico:

4 (senhz) = 14 (e" — ™) = % (e + €") = coshuz.

10. Usando limites fundamentais.

2 2 2 t
(a) lim S8 _ g 250 22) oy 2 him SR
z—0 X xz—0 2x t—0 ¢t
. SenxT g .. sens
(b) ilir(l) 3z 3;% T 1/3.
t 1
(c) lim ML _ iy =1.
z—0 sen x z—0 CcoS T
(d) 1.
(e) 0.
(f) 0.
(g) 1.
(h) 1/2.
(i) 2/3.
a [f@)] _ flz) _
11. Note que - [ okx } = 0 e deduza que ke C
12. Mesmo raciocinio anterior. Agora, derive o quociente / (fQ) .
P
13. Ao derivar o quociente &, encontramos
exp [g (z)]

d [ f@) \_ f@ed —f(z)g (z) et
do (exp lg (rc)]) - [es@)]? -

45

14. O grafico da fungdo y = In (14 z), = > —1, corresponde ao deslocamento de uma unidade para

a esquerda do grafico de y = Inz. A declividade da reta normal é my = —1/2 e a reta tangente

tem declividade
mr=2=f'(a) =a=-1/2.

O ponto de tangéncia ¢ A (—%, —1In 2) e a equacao da normal é
ry:r+2y+Ind+1/2=0.
15. Dado que f (z) = |z + 2|*, temos:

(a) f(z)=3lz+2[(z+2) (b)(=2,0) (c) (=2+1/3%4 +1/81/3).
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MARIVALDO P. MATOS

y=+2x — 1.

EXERCICIOS COMPLEMENTARES 4.5

1.

10.

11.

12.

13.

14.

. No ponto de abscissa = =

Equacao do movimento.

(@) v(t)=t2—2t—-3;a(t)=2t—2 (b)t=3

. O ponto P (1/2,1/4).

12
—%cm/s.

5
2.

. 3750em?3/s.

. 562, 5mem3/s.

—% unid/s.

———=m/s.

V55
1

. ——rad /s.

48
—1200N/m?.
v

r
as 3 av T amr

h = %cm.

dr 1

@ B vecos?
dt  d

e v=20m/s.

Temos que V = %7?7"3 e por derivacao em relagao a t, chegamos a

av odr
% = 4mr a
: av 9
Considerando que i k (4777‘ ), obtemos:
odr dr
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15. Temos V = %TrTQh e, considerando que r/h = C, encontramos V = %770%3 e daf resulta

16.

17.

18.

av. 5. odh
dv 9 dh
Use - knrs, k= cte <0, para chegar a i k.
dVv AV V(8) =V (0)
7 7200 I/h e Al S0 76808 I/h
do l h+1 db 1

%_$2+l2_$2—|—(h—|—l)2 ¢ 4z 166

Vazao em um resevatério conico.

(a) Usando semelhanca de triangulos, temos

4 10 sto ¢ R_2H
7= stoé =5

47

. dv
(b) Desejamos encontrar 0 hos instante em que H = 6 e a vazio é — = 5m>/h. O volume

do cone de raio R e altura H é

_ ArH3

1
V= §7rR2H = . (4.3)

75

Derivando (4.3) em relagdo ao tempo ¢, encontramos

AV 4rH®dH

dt 25 dt

dH 125
e com os dados chegamos a —

@ = 1aar ™M
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