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3.1

EXERCICIOS

(a) Como o nimero e estd definido?

(b) Use uma calculadora para estimar os valores dos limites
27" =1

lim
h—0

corretos até a segunda casa decimal. O que vocé pode concluir

sobre o valor de e?

(a) Esboce, 2 mdo, o gréfico da funcdo f (x) = ¢', prestando par-
ticular atengdio em como o grafico cruza o eixo y. Que fato

e lim

28"~ 1

h h—0 h

lhe permite fazer isso?

(b) Que tipos de fungdes sdo f (x) = ¢"e g(x) = x"? Compare as

féormulas de derivagdo parafe g.

(c) Qual das fungdes da parte (b) cresce mais rapidamente

quando x € muito grande?

3-32 Derive a funcdo.

3.

5.

23.

25.

27.

29.

31

fx) = 1865
f)=5c—1
f@=x—4x+6
foy=10"+8)

=2/5

. P
. V) =%ar

. Y =6t"

. Gx) =x —2¢'
. F) = (3x)
21.

y:ax2+b.v+c
X+4x+3

Vx

y=

y =4’

Hx) = (x + xil)3

u="t+ ap
z= £+Be"

10

4. f(x)=+30
6. F(x)=—4x"

8. f()=="—3f+1

10. A(x) = (x — 2)(2x + 3)
12. y=5¢'+3
14. R(t) =51 "
16. R(x) = @
18. y =Vx
. 1
20. f(t) =Vi— —
d s
2. y=vx(x—1)
54, s PR
x
26. g(u) = V2 u+3u
28. y =ac’+ = + %
v v
1 2
30. v=[Vx + —
\}/}
32. y=¢""+1

2

33-34 Encontre uma equagio para a reta tangente a curva no pon-

to dado.

33.

y=vx, (1,1)

34. y=x'+2¢ —x, (1,2)

35-36 Encontre equacdes para a reta tangente e para a reta normal a

curva no ponto dado.

35, y=2x 2, (0,2

36. y=(1+2x°, (1,9

37-38 Encontre uma equagdo para a reta tangente a curva no ponto
dado. Ilustre com o grifico da curva e da reta tangente na mesma tela.

37. y=3—x, (1,2) 38. y=x—Vx, (1,0)

A 39-42 Ache f'(x). Compare os grificos de fe f'e use-os para expli-

car por que sua resposta € razodvel.
39. f(x)=¢ — 5x 40. f(x) = 3x" — 20x’ +50x

41, f(x)=3x"—-5¢7+3 2. f(x)=x+ 3
X

43. (a) Use uma calculadora gréfica ou computador para fazer o grd-

fico da fungdo f(x) = x' — 3x" — 6x” + 7x + 30 em uma ja-
nela retangular [—3, 5] por [—10, 50].

(b) Usando o grafico da parte (a) para estimar as inclinacoes,
faca um esbogo, & mao, do grafico de f'(veja o Exemplo 1
da Secdo 2.8).

(¢) Calcule f'(x) e use essa expressdo, com uma ferramenta grd-
fica, para fazer o grafico de f'. Compare com seu esbogo da
parte (b).

/4 44. (a) Use uma calculadora grafica ou computador para fazer o grd-
fico da fungdo g(x) = €' — 3x" na janela retangular [—1, 4]
por [—38, 8].
(b) Usando o gréfico da parte (a) para estimar a inclinagdo, faga
um esbogo, & mio, do grafico de g" (veja o Exemplo 1 da
Se¢do 2.8).
(¢) Calcule g'(x) e use essa expressdo, com uma ferramenta gra-
fica, para fazer o gréfico de g'. Compare com seu esbogo da
parte (b).

45-46 Encontre a primeira e a segunda derivadas da fungao.

45. f(x) =x'—3x"+ léx 46.G(r) = Vr +Vr

(A S a . i .

47-48 Encontre a primeira e a segunda derivadas da fungdo. Verifi-
que se suas respostas sdo razodveis comparando os graficos de f,
fV ef/l-

47. f(x) =2x— 5" 48. f(x)=¢ —x

49. Aequagio de movimento de uma particula € s = ' — 3t,em que
s estd em metros e t em segundos. Encontre
(a) a velocidade e a aceleracao como fungoes de 7,
(b) a aceleragdo depois de 2 s e
(¢) a acelerac@o quando a velocidade for 0.

50. A equagio de movimento de uma particula € s = 26 — 7 + 4
+ 1, em que s estd em metros e f em segundos.
(a) Encontre a velocidade e a aceleragdo como fungdes de 7.
(b) Encontre a aceleracdo depois de 1 s.

)
K]

(c) Trace o grifico das fungdes posi¢do, velocidade e acelera-
¢80 na mesma tela.



51. Ache os pontos sobre a curva y=2x+ 32"~ 12x + 1 onde a
tangente € horizontal.

| 52.) Quais sio os valores de x para os quais o grafico
fx)= X433+ X + 3 tem tangentes horizontais?

53. Mostre que a curvay = 6x’ + 5x — 3 nio tem reta tangente com
a inclinagdo 4.

@ Encontre uma equagio para a reta tangente a curva y = xvx que
= seja paralela dretay = | + 3x.

55. Encontre equagdes para ambas as retas que sdo tangentes a curva
y=1+xe que sao paralelas a reta 12x — y = [,

56. Em qual ponto sobre a curva y=1+2¢"— 3xareta tangente é
paralela a reta 3x — y = 57 [lustre fazendo o gréfico da curva e

de ambas as retas.

57. Encontre uma equagio para a reta normal a pardbola
y=x—5x+4 que seja paralela a reta x — 3y = 5.

58. Onde a reta normal & pardbola y=x-xno ponto (1, 0) inter-
cepta a parabola uma segunda vez? Ilustre com um esboco.

59. Trace um diagrama para mostrar que hd duas retas tangentes a
pardbola y = x 2que passam pelo ponto (0, —4). Encontre as
coordenadas dos pontos onde essas retas tangentes interceptam
a pardbola.

@}(a) Ache as equagoes de ambas as retas que passam pelo ponto
" (2, =3) e que sdo tangentes pardbola y = x* + x.
(b) Mostre que nio existe nenhuma reta que passe pelo ponto
(2,7) e que seja tangente a pardbola. A seguir, desenhe um
diagrama para ver por qué.

61. Use a definicdo de derivada para mostrar que se f (x) = 1/x,
entdo f'(x) = —1/x". (Isso demonstra a Regra da Poténcia para
ocasoonden = —1.)

62. Encontre a n-ésima derivada de cada fungdo calculando algumas
das primeiras derivadas e observando o padrdo que ocorre.

(@) f ) =x" (b)f(x) = 1x

63. Encontre um polindmio de segundo grau P tal que P(2) = 5,
P'(2)=3eP"(2)=2.

64. Aequagdo y” + y' — 2y = x* ¢ chamada equacdo diferencial,
pois envolve uma fun¢io desconhecida y e suas derivadas y’ e
. Encontre constantes A, B e C tais que a fungdo y = Ax’ + Bx
+ C satisfaca a equagdo. (As equacdes diferenciais serio estu-
dadas no Capitulo 9, no Volume II.)

65. Encontre uma fungio cubica y=ax+ b+ cx+d cujo gra-
fico tenha tangentes horizontais nos pontos (—2,6) e (2,0).

66. Encontre uma paribola com a equagdo y = ax’ + bx + c¢ que
tenha inclina¢do 4 em x = 1, inclinagdo —8emx = —1e passe
pelo ponto (2, 15).
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67. Seja
Da==g
oo = { :
=2+ 2

Jf € derivavel em 1? Esboce os graficos de f e f'.

sex <1

sex>1

68. Em quais nimeros a seguinte funcao g € derivavel?

=il = 2% sex < =1
g(x) = x se—1sx<|]
X sex > 1

Dé uma férmula para g’ e esboce os grificosdegeyg'.

69. (a) Para quais valores de x a funcdo f (x) = |x*— 9| € derivivel?
Ache uma férmula para f ',
(b) Esboce os gréficos de fe 1.

70. Onde a fung@o h(x) =[x — 1| + |x + 2| & derivdvel? Dé uma for-
mula para /' e esboce os gréficos de e /',

71. Encontre a paribola com equagdo y = ax’ + bx cuja reta tan-
gente em (1, 1) tem equagdo y = 3x — 2.

72. Suponhaqueacurvay = x* + ax’ + b+ cx + d tenha uma reta
tangente com equagio y = 2x + 1 quandox = 0 e uma reta tan-
gente com equagdo y = 2 — 3x quando x = 1. Encontre os va-
lores de a, b, c e d.

73. Para quais valores de a e b a reta 2x + Y = b é tangente a para-
bolay = ax’ quando x = 27

74. Encontre o valor de c tal que aretay = ;;x + 6 seja tangente a
curvay = cvx .

75. Seja
X sex <2
F = {
mx+ b sex>2
Encontre os valores de m e b que tornem f derivdvel em toda
a parte.

@ Uma reta tangente 4 hipérbole Xy = ¢ € tragada em um ponto P.

" (a) Mostre que o ponto médio do segmento de reta cortado dessa
reta tangente pelos eixos coordenados é P.

(b) Mostre que o triangulo formado pela reta tangente e pelos

eixos coordenados sempre t8m a mesma drea, ndo importa

onde P esteja localizado sobre a hipérbole.
% _ g
77. Calcule lim —= |
x—1 x — 1
78. Trace um diagrama ilustrando duas retas perpendiculares que se
interceptam sobre o eixo y, ambas tangentes a pardbola y = x°.

Onde essas retas se interceptam?

79. Sec> _l— quantas retas pelo ponto (0, ¢) sdo normais i pardbola
_ .2 ]
y=x?Esec<3?

[ 80) Esboce as pardbolas y = x’e y = x = 2x + 2. Vocé acha que

™ existe uma reta que seja tangente a ambas as curvas? Em caso
afirmativo, encontre sua equagdo. Em caso negativo, explique
por que nao.
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32 | EXERCICIOS

I. Encontre a derivada de y = (x2 + 1)(x3 + 1) de duas maneiras:
usando a Regra do Produto e fazendo primeiro a multiplicag@o.

de duas maneiras: usando a Regra do Quociente e simplificando
antes. Mostre que suas respostas sao equivalentes. Qual método

As respostas sdo iguais? vocé prefere?

3-26 Derive.
'\ 2. \Encontre a derivada da fung@o e
\ 3. x) = x'e" 4.9(x) =Vx e
Fly = 230k e g
\/; 5. = e_? 6. y= €
TR I +x

=



3x— 1

7. g = 8.f() = ——
2 2x + 1 f 4.+
9. V() =X +3)" -2
10. Y(u) = (w’+ T i 2u%)
1. F(y) = (—1— - %)@ +5y)
y y
12. R() = (t + )3 — V1)
3
13 y= — My= 21
1 —x ¥+ x=2
b
2 3
I5.y=f—té I6.y=’4+t
3r—2t+ 1 i —2
2 r 1
17. y= (" — 2r)e 18.y = -
s + ke’
3 m ' ,
19. y= ”——ZL‘/’_’ 20.z = w(w + ce)
v
2t t—Vr
21. f@®= 22. g(t) = ———
f@® oy g() %
' 1 — xe'
23. f(0) = , 24. f(x) =
B+ Ce' x+é
25, () = /26)f () = ax b
ol L extd
x
27-30 Encontre f'(x) e f"(x) .
27. f(x) = x'e" 28.f(x) = x’¢"
29. fx) = 2 { 3o.v (x)= ——
1+ 2 \ ¥ 3+ ex
31-32 Encontre uma equagdo da reta tangente a curva dada no ponto
especificado.
31, g,  @,1) 2.y=%, (Lo
x+1 X

33-34 Encontre equagoes da reta tangente e da reta normal a curva

dada no ponto especificado.
Vx

33. y = 2xe',
x+1

(0,0) 4.y =

(4,04)

35. (a)Acurvay = /(1 + x°) é chamada bruxa de Maria Agnesi.
Encontre uma equacdo da reta tangente para €ssa curva no
ponto (—1 '3)-
Ta™ (b) Ilustre a parte () fazendo o gréfico da curva e da reta tan-
- gente na mesma tela.

36. (a) Acurvay = x(1 + xz) é denominada serpentina. Encontre
uma equagdo da reta tangente a essa curva no ponto (3,0.3).
(b) Tlustre a parte (a) fazendo o gréfico da curvae areta tangente

na mesma tela.

s

37. (a)Sef(x) = ¢'/x, encontre f'(x).

A (b) Verifique que sua resposta da parte (a) é razodvel compa-

rando os gréficos de fe f'.

38. (a)Sef(x) = x/(x2 — 1), encontre f ' (x).

(b) Verifique que sua resposta da parte (a) é razodvel compa-

rando os grificos de fe f'.

(x — 1)e', encontre f'(x) e f"(x).

39. (a)Sef(x) =

) (b) Verifique se suas respostas na parte (a) sdo razodveis com-

parando os graficos de f.f "ef".

40\, (a) Sef(x) = x/(x* + 1), encontre f'(x) e f "(x).

(b) Verifique se suas respostas na parte (a) sdio razodveis com-
in

parando os gréficos def.f'ef".
41. Sef(x) = X/(1 + x), encontre f"(1).
42. Seg(x) = x/¢', encontre g"(x).

43. Suponha que f(5) = 1.f'(5) =6,9(5) = —3e g'(5) = 2. En-
contre os valores de
(@) (f9)'(5)
(c) (g/f ) (5).

44. Suponha que f(2) =
contre h'(2).
(a) h(x) = 5f (x) — 4g(x) (b) h(x) = f(N)9(x)

PSR _ 9w
(c) h(x) = s (@t = 77 700

45. Sef(x) = €'g(x),onde g(0)=2e g'(0) =35, encontre f'(0).

(b) (fig)'(5)

—-3,9(2) =4,f'(2) = —2eg'(2)=T.En-

46. Se h(2) = 4 e h'(2) = —3,encontre
2 i)
dx\ x )l
47. Se f e g forem fungdes cujos gréficos estdo ilustrados. seja

u(x) = f(0gx) e v(x) = f(x)/glx).
(a) Encontre u'(1). (b) Encontre v'(5).

x=2

.1 Seja P(x) = F(x)G(x) e 0(x) = F(x)/G(x) onde F e G sdo as fun-
¢oes cujos graficos estdao representados a seguir.
(a) Encontre P'(2). (b) Encontre Q'(7).
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49.

50.

53.

54.

Se g é uma fungdo derivével, encontre uma expressao para a de-
rivada de cada uma das seguintes funcdes.

g(x)

X
(b)y=—"= ©@y="
X

(@) y = xg(x) 05

Se f for uma fung@o derivdvel, encontre uma expressao para a
derivada de cada uma das seguintes fungdes:

@y =51 0y =L
X
= _ 1+ yWw
Y= dy=
(c)y = v L

. Quantas retas tangentes a curva y = x/(x + 1) passam pelo ponto

(1,2)? Em quais pontos essas retas tangentes tocam a curva?

. Encontre as equagdes de retas tangentes a curva

-1
sl |

=

y=

=

paralelas a retax — 2y = 2.

Neste exercicio, estimaremos a taxa segundo a qual a renda pes-
soal total estd subindo na drea metropolitana da cidade de Rich-
mond-Petersburg, Virginia. Em julho de 1999, a populagdo dessa
drea era de 961 400, e estava crescendo aproximadamente em
9200 pessoas por ano. O rendimento anual médio era de
$ 30 593 per capita, e essa média crescia em torno de $ 1400
por ano (bem acima da média nacional, de cerca de $ 1225
anuais). Use a Regra do Produto e os dados aqui fornecidos para
estimar a taxa segundo a qual a renda pessoal total estava cres-
cendo na cidade em julho de 1999. Explique o significado de
cada termo na Regra do Produto.

Um fabricante produz pegas de tecido com tamanho fixo. A

quantidade ¢ de cada peca de tecido (medida em metros) ven-

55.

o

57.

dida é uma fungio do prego p (em ddlares por metro); logo, po-

demos escrever g = f( p). Entdo, a receita total conseguido com

o preco de venda p € R(p) = pf (p)-

(a) O que significa dizer que £ (20) = 10 000 ef'(20) = —350?

(b) Tomando os valores da parte (a), encontre R'(20) e interprete
sua resposta.

(a) Use duas vezes a Regra do Produto para demonstrar que se f,
g e h forem diferencidveis, entdo ( fgh)' = f'gh + fg'h + fgh'.

(b) Fazendo f = g = h na parte (a), mostre que

T =3 OFf @)
dx

(c) Use a parte (b) para derivar y = e™.

(/ 56. (a) Se F(x) = f(x)g(x), onde fe g tém derivadas de todas as or-

dens, mostre que F" = f"g + 2f'q" + fg".
(b) Encontre férmulas andlogas para F" e F

(c) Faga uma conjectura para uma férmula de F".

Encontre expressdes para as primeiras cinco derivadas de
2 v A ~ -~ «

f(x) =x’¢". Vocé percebe um padrio nestas expressoes? Con-

jecture uma férmula para f "(x) e demonstre-a usando indu-

¢do matematica.

(a) Se g for derivdvel, a Regra do Reciproco afirma que

1] 9™
g(x) B [g(X)]l

Use a Regra do Quociente para demonstrar a Regra do Re-

d

dx

ciproco.

(b) Use a Regra do Reciproco para derivar a fung¢ido do Exerci-
cio 18.

(c) Use a Regra do Reciproco para verificar que a Regra da Po-
téncia é vdlida para os inteiros negativos, isto €,

—n—1

4 x") = —nx
dx

para todo inteiro positivo n.
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1-16 Derive. (b) Iustre a parte (a) fazendo o gréfico da curva e da reta tan-
l. f(x)=x—3senx 2. f(x) =xsenx EFRISNA mesns teld,

27. (a) Sef(x) = sec x —x, encontre f'(x).
3. y=senx+ 10 tgx 4. y =2cossecx + 5 cos x o f(,) F'@ . )

ax (b) Verifique que sua Tesposta para a parte (a) é razodvel fazendo
5. g()="rcost 6. g() =4dsect+tgr os graficos de fe f' para [x| < /2.
7. () = cossec 0 + ¢’ cotgt 8. y=c"(cosu + cu) 28. (a) Se f(x) = ¢"cos x, encontre f'(x) e f"(x).
5 X 1 + senx A (b) Verifique que sua resposta para a parte (a) € razodvel fazendo
2 —tgx ! X + cos x os graficos de f, f'e f.

29. Se H(0) = 0 sen 0, encontre H'(6) e H"(0) .

1. f(6) = sec 6 12 V=]—secx
: 14 sec " tg x 30. Sef(x) = secux, encontre f"(7r/4).

31. (a) Use a Regra do Quociente para derivar a funcao

13. y= 56# 14. y = cossec 0 (9 + cotg 6)
X

foy=8x—"1
sec x

\ 2
. [ (x) = xe" cossec x )Y = X'senxtgx

(b) Simplifique a €Xpressdo para f (x), escrevendo-a em termos
d s

17. Demonstre que — (cossec x) = —cossec x cotg x. de sen x e cos X, €, entao, encontre f'(x).
dx

(c) Mostre que suas Tespostas para as partes (a) e (b) sio equi-
) d valentes.
Demonstre que — (sec X) =secxtgx.
N dx 32. Suponha que f(m/3) = 4, ef'(m/3)= -2 ¢ faga
g(x) = f(x) sen x

19. Demonstre que L. (cotg x) = —cossec’y.
dx e
h(x) = SOsx
20. Demonstre, pela defini¢do de derivada, que se f(x) = cos x, () = 0
entdo f'(x) = —sen x.

Encontre (a) g'(7/3) e (b) h'(7/3).
21-24 Encontre uma €quagdo da reta tangente a curva dada no pon- )
" 33. Que valores de x fazem com que o gréfico de f(x) = x + 2 sen x
to especificado.

tenha uma reta tangente horizontal?

2l. y=secx, (w/3,2) 22. y=e¢'cosx, (0,1) 7~
Encontre os pontos sobre a curva y = (cos X)/(2 + sen x) na qual
23.y =x + cosx, (0,1) 24.y = . (0,1 ~ atangente é horizontal.
sen x + cos x
25. (a) Encontre uma equagdo da reta tangente 2 curva 35. Um corpo em uma mola vibra horizontalmente sobre uma su-
= o
y = 2x sen x no ponto (/2 ) perficie lisa (veja a figura). Sua equagdo de movimento é
E (b) Iustre a parte (a) fazendo o gréfico da curva e da reta tan- X (1) = 8 senr, onde 7 estd em segundos e x, em centimetros.
gente na mesma tela (a) Encontre a velocidade e aceleragdo no instante 7.
26. (a) Encontre uma equagdo da reta tangente 2 curva (b) Encontre a posi¢do, velocidade e acelerag¢do do corpo no
Y = sec x = 2 cos x no ponto (/3 1) instante 1 = 277/3. Em que sentido ele estd se movendo

nesse instante?



36.

37.

posic¢ao de
equilibrio

NYYYYYYVE

0 x *

Uma faixa eldstica ¢ pendurada em um gancho e um corpo esta

preso na extremidade inferior da faixa. Quando o corpo é pu-

xado para baixo e entdo solto, ele vibra verticalmente. A equa-

¢ao do movimento é s = 2 cos t + 3 sen ¢ ,t =0, onde s é

medido em centimetros e 7, em segundos. (Consideramos o sen-

tido positivo como para baixo.)

(a) Encontre a velocidade e a aceleragiio no instante 7.

(b) Faca os grificos das fungdes velocidade e aceleragao.

(¢) Quando o corpo passa pela posicio de equilibrio pela pri-
meira vez?

(d) A que distancia da posi¢do de equilibrio o corpo chega?

(e) Quando a velocidade é maxima?

Uma escada com 6 m de comprimento estd apoiada em uma pa-
rede vertical. Seja 6 o angulo entre o topo da escada e a parede,
e x a distancia da base da escada até a parede. Se a base da es-
cada escorregar para longe da parede, com que rapidez x variard
em relagdo a 6 quando 6§ = 77/3?

Um objeto de massa m é arrastado ao longo de um plano hori-
zontal por uma forga agindo ao longo de uma corda atada ao ob-
jeto. Se a corda faz um angulo 6 com o plano, entdo a
intensidade da forca é

Hrmg
msen 6 + cos 6

F =

onde p € uma constante chamada coeficiente de atrito.

(a) Encontre a taxa de variacio de F em relacdo a 6.

(b) Quando essa taxa de variagio é igual a 0?

(©)Sem =20 kg, t = 98m/s’ e u = 0,6, faga o gréfico de F
como uma fungio de € e use-o para localizar o valor de 0
para o qual dF/df = 0. Esse valor é consistente com a res-
posta dada na parte (b)?

39-48 Encontre o limite.

39.

41.

lim Sen 3x 40. lim S0 4x
x—( X x—0 sen 6x
lim 8.9 42, Jjm S50 — 1
—0 sen 2T 6—0 sen 0

43.

45.

47.
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i sen(cos 6) 44. lim sen7 3t

=0 sec O —0 t

fim —Sen0 46. lim S0
00+ tgo = S

lim —1 8% 48, lim SN — D

-
™ sen x — cos x X+ x =2

49.

Derive cada identidade trigonométrica para obter uma nova

identidade (ou uma familiar).

sen x
() tgx = ——

cos x

1
(b) sec x =
Ccos x
+
(c) secx + cos x = ﬂ
cossec x

0.} O semicirculo com didmetro PQ estd sobre um tridngulo isGsce-

®

— les POR para formar uma regido com um formato de sorvete,

51.

conforme mostra a figura. Se A(6) for a drea do semicirculo e
B(6) a drea do tridngulo, encontre

A(0)

R

A figura mostra um arco de circulo com comprimento s e uma
corda com comprimento d, ambos subentendidos por um angulo
central 6. Encontre

. s
lim —
=0+ 4

S
d i



