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4 | EXERCICIOS

1. Explique a diferenca entre minimo local e minimo absoluto. 5. [y 6. [V ‘ 1
2. Suponha que f seja uma fungio continua definida no intervalo b y =9
fechado [a, b]- /1\ N \\
(a) Que teorema garante a existéncia de valores maximo e mi-
i y=fx | \ |
nimo absolutos para f? 1 ‘ |
(b) Quais as etapas que vocé deve seguir para encontrar esses ol 1 ’ 2 o o

valores maximo € minimo?

3—4 Para cada um dos nimeros a, b, ¢, d, r e s, diga se a fun¢do cujo 7-10 Esboce o gréfico de uma fungio f que seja continua em [1, 5]

i g 5. - e tenha as propriedades dadas.
grédfico € dado tem um maximo ou minimo absoluto, um médximo ou as prop dessidl
minimo local, ou nem maximo, nem minimo. 7. Maiximo absoluto em 3, minimo absoluto em 2, minimo lo-

cal em 4.

Madximo absoluto em 5, minimo absoluto em 1, mdximo local
em 2 e minimo local em 4.

3.y

9. Maiximo absoluto em 5, minimo absoluto em 2, mdximo local
em 3 e minimo local em 2 e 4.

10. fndo tem maximos ou minimos locais, mas 2 e 4 sdo nime-

ros criticos.

5-6 Use o grafico para dizer quais os valores maximos e minimos lo- o~ = o
1. (a) Esboce o grafico de uma fun¢do que tenha um maximo local

cais e absolutos da fungao. . w5
¢ em 2 e seja derivdvel em 2.



(b) Esboce o gréfico de uma fungio que tenha um maximo local
em 2 e seja continua, mas néo derivdvel em 2.
(¢) Esboce o grifico de uma fungio que tenha um maximo local

em 2 e ndo seja continua em 2.

12. (a) Esboce o grifico de uma fungio em [—1, 2] que tenha ma-
ximo absoluto, mas ndo tenha maximo local.
(b) Esboce o grifico de uma fungio em [—1, 2] que tenha um
médximo local, mas ndo tenha méximo absoluto.

13. (a) Esboce o grifico de uma fungiio em [—1, 2] que tenha um
mdximo absoluto, mas ndo tenha minimo absoluto.
(b) Esboce o gréfico de uma funco em [—1, 2] que seja des-
continua, mas tenha tanto maximo absoluto como mini-
mo absoluto.

e (a) Esboce o grifico de uma fungdo que tenha dois maximos lo-
cais e um minimo local, mas nenhum minimo absoluto.
(b) Esboce o grifico de uma funciio que tenha trés minimos lo-

cais, dois mdximos locais e sete niimeros criticos.

15-28 Esboce o gréfico de /2 mio e use seu esboco para encontrar
0s valores maximos e minimos locais e absolutos de f. (Use os gra-
ficos e as transformagdes das Secoes 1.2 e 1.3.)

I5. f(x) =8 — 3x, x=1

16. f(x) =3—2x, x<5

17. f) =x, 0<x<2

18. fy=x", O0<x<2

19. f)=x, 0sx<?2

20. f()=2x", O<x<2

2l. f() =%, —3=x=2

2. f=1+@x+1)7> —2<x<5

2. fO=1/r, 0<t<I

4. f(O)=tg0, -—mA<0<mup

25. f(x)=1—x

26. f(x)=¢"

()7, 2920
4—x se—-2<x<0

B f(x)z{zx—l se0<x<?2

29-44 Encontre os niimeros criticos da fungdo.

29. f(x) = 5% + 4x 30. f()=x+x* —x

@f(x) =X+ +x
33, 5() =31 + 4F — 67 34. g(r) = |3t — 4]
1

y— | 36. hp) = 2— L
Vo= Y R

31, f(x) =X + 3x° — 24x

35. g(y) =
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=Vi-2

—2/3
X

37. h@) =" — 24" 38. g(x)

39. F(x) = x"(x — 4)° 40. g(x) = x" —

41. f(6) = 2cos 0 + sen’d 42. g(0) = 40 — tg6

43. f(x)=xe ™ 4. f(x) = x ’Inx

45-46 E dada uma férmula para a derivada de uma fungdo. Quantos

Va
1

M 64.

ndmeros criticos ela tem?

46. f'(x) = ﬁl?() =2

45. f'(x) =5¢ """ senx — 1
0+ x

47-62 Encontre os valores mdximo e minimo absolutos de f no in-
tervalo dado.

47. f(x)=3"—12x+5, [0,3]
48. f()=x"—3x+1, [0,3]
49. fO=2"-3"—12x+ 1, [-2,3]
50. f(x) = 18x + I15x°— 4x’, [—=3.4]
SLof() =x'—dx’+2, [-3.2]
52. f) =G"= 1), [~1,2]
53. f(0) = ——, [0,2]
X+ 1
4. fw =52 (ay
X +4
55. f(n=1v4— £, [-1,2]
56. f()=Vi(8—1, [0,8]
57. f(1) =2cost+sen2t, [0, /2]
58. f(t) =1+ cot(t)2),  [m/4,Tm/4]
9. f)=xe"  [-1,4]
.f(r)—x— iy, [L2]
L=+ x+ 1), [—1,1]

62. fx)=e"—¢ ™, [0,1]

63. Se a e b sdo nimeros positivos, ache o valor mdximo de

fO=x1-x"0=sx<1.

Use um gréfico para estimar os niimeros criticos de

F&)=

3 2 5. a ¥
[x” = 3x” + 2| com precisio de uma casa decimal.

65-68

(a) Use um grifico para estimar os valores maximo e minimo abso-
lutos da fungdo com precisdo de duas casas decimais.
(b) Use o cilculo para encontrar os valores maximo e minimo exatos.

65. f)=xX-xX+2, —l1=sx<I
66. fF)=¢" %, —1=x<0

67. f()=xVx—

68. f(x) =x— 2cos x, —2=<x=<0
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69. Entre 0 °C e 30 °C, o volume V (em centimetros cubicos) de

70.

1 kg de d4gua a uma temperatura 7'¢ aproximadamente dado pe-
la formula

V'=999.87 — 0,06426T + 0,00850437> — 0,00006797°

Encontre a temperatura na qual a dgua tem sua densidade m4xima.

Um objeto com massa m é arrastado ao longo de um plano ho-
rizontal por uma for¢a agindo ao longo de uma corda presa ao
objeto. Se a corda faz um angulo 6 com o plano, entdo a inten-
sidade da forga é

P pmg
wmsenf + cos 6

onde u € uma constante positiva chamada coeficiente de atrito
¢ 0 =< 6 < 7/2. Mostre que F é minimizada quando tg 6 = p.

71. Um modelo para o pre¢o médio norte-americano para o agticar
refinado entre, 1993 e 2003, é dado pela fun¢io
S(r) = —0,00003237¢" + 0,0009037# — 00089561
+0,036297 — 0,04458¢ + 0,4074
onde 7 € medido em anos a partir de agosto de 1993. Estime os
instantes nos quais o agticar esteve mais barato e mais caro entre
1993 e 2003.

72. Em 7 de maio de 1992, o 6nibus espacial Endeavour foi lan-
¢ado na missdo STS-49. A tabela a seguir fornece os dados da
velocidade do 6nibus entre o langamento e a ejecdo dos fo-
guetes auxiliares.

Evento Tempo (s) | Velocidade (m/s)
Lancamento 0 0
Comeco da manobra de inclinagdo 10 564
Fim da manobra de inclinagéo 15 912
Regulador de combustivel a 89% 20 1362
Regulador de combustivel a 67% 32 226,2
Regulador de combustivel a 104% 59 4039
Pressdo dindmica médxima 62 440 4
‘jeparugﬁo do foguete auxiliar 125 12652

(a) Use uma calculadora grifica ou computador para encontrar
0 polinémio ctibico que melhor modele a velocidade do 6ni-
bus para o intervalo de tempo 7 € [0, 125]. Faga entdo o gra-
fico desse polindmio.

(b) Encontre um modelo para a aceleragdo do 6nibus e use-o
para estimar os valores maximo e minimo da aceleragdo du-
rante os primeiros 125 segundos.

73.

74.

75,

76.

77.

78.

Quando um objeto estranho se aloja na traqueia, forcando uma
pessoa a tossir, o diafragma empurra-o para cima, causando um
aumento na pressio dos pulmoes. Isso é acompanhado por uma
contragdo da traqueia, fazendo um canal mais estreito por onde
o ar expelido escoe. Para uma dada quantidade de ar escapar em
um tempo fixo, € preciso que ele se mova mais rapido através do
tubo mais estreito do que no mais largo. Quanto maior for a ve-
locidade da corrente de ar, maior a forga sobre o objeto estra-
nho. O uso de raios X mostra que o raio do tubo circular da
traqueia se contrai para cerca de 2/3 de seu raio normal durante
atosse. De acordo com 0 modelo matematico para a tosse, a ve-
locidade v estd relacionada ao raio  da traqueia pela equagio.

1
7 To = =aly

0 raio normal da traqueia. A res-

u(r) = k(r, — r
em que k € uma constante e Fos
tri¢do sobre r deve-se ao fato de que as paredes da traqueia en-
durecem sob pressio, evitando uma contragdo maior que lzro
(de outra forma, a pessoa ficaria sufocada).

(a) Determine o valor de r no intervalo [—; T ro] no qual v tenha
um mdximo absoluto. Como isso se compara com a evidén-
cia experimental?

(b) Qual € o valor maximo absoluto de v no intervalo?

(¢) Esboce o grifico de v no intervalo [0, r,l:

Mostre que 5 é um niimero critico da fungao
g =2+ (x — 5)°
mas que g nao tem um valor extremo local em 5.

Demonstre que a fungio

FO=x"+x"+x+1

ndo tem nem maximos nem minimos locais.

Se f tiver um valor minimo em ¢, mostre que a fung¢do
g(x) = — f(x) tem um valor maximo emc.

Demonstre o Teorema de Fermat para o caso no qual f tenha um
minimo local em c.

Uma fungio ciibica é um polinémio de grau trés; isto é, tem a

forma f(x) = ax’ + bx* + cx + d,em que a # ().

(a) Mostre que uma funcio ciibica pode ter dois, um ou nenhum
nimero(s) critico(s). Dé exemplos e esbogos que ilustrem
essas trés possibilidades.

(b) Quantos valores extremos locais uma fungao cibica pode ter?
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I-4 Verifique que a fungio satisfaz as trés hipéteses do Teorema de
Rolle no intervalo dado. Entdo, encontre todos os niimeros ¢ que sa-
tisfazem a conclusdo do Teorema de Rolle.

I fO=xX—4x+1, [0,4]

@fx)—r -3+ 2x+5, 0,2
f@=vVx—1x,  [0,9]
4. f(x) = cos 2x, |7/8, T7/8]

5. Sejaf(x)=1-— x*. Mostre que f(—1) = f(1), mas ndo existe
nimero ¢ em (—1 , 1) tal que f'(¢) = 0. Por que isso ndo con-

tradiz o Teorema de Rolle?

6. Seja f(x) = tg x. Mostre que f (0)
nimero ¢ em (0, ) tal que f'(¢) = 0. Por que isso ndo contra-

= f (), mas ndo existe um

diz o Teorema de Rolle?

7. Use o grifico de f para estimar os valores de ¢ que satisfagam 2
conclusdo do Teorema do Valor Médio para o intervalo [0, 8].

.\.

) /1 ]

-
Il

Use o gréfico de f dado no Exercicio 7 para estimar os valores
de ¢ que satisfagam a conclusdo do Teorema do Valor Médio
para o intervalo [1, 7].

9. (a) Faga o gréfico da fungdo f (x) = x + 4/x na janela retangu-
lar [0, 10] por [0, 10].

(b) Faca o gréfico da reta secante que passa pelos pontos (1, 5)
e (8,8.5) na mesma tela que f.

(¢) Encontre o niimero ¢ que satisfaca a conclusdo do Teorema
do Valor Médio para essa fun¢ao f e o intervalo [1, 8]. Entio,
faca o grdfico da reta tangente no ponto (c, f (¢)) e observe
que ela ¢ paralela a reta secante.

10. (a) Na janela retangular [—3, 3] por [—35, 5], faca o gréfico da
fungio f (x) = x’ — 2x e de sua reta secante que passa pelos
pontos (—2, —4) e (2, 4). Use o gréfico para estimar as
coordenadas x dos pontos onde a reta tangente € paralela a
reta secante.

(b) Encontre os valores exatos dos nimeros ¢ que satisfacam
a conclusdo do Teorema do Valor Médio para o intervalo
[—2,2] e compare com sua resposta da parte (a).

I1-14 Verifique que a fungdo satisfaz as hipéteses do Teorema do
Valor Médio no intervalo dado. Entdo, encontre todos os niimeros ¢

que satisfacam a conclusdo do Teorema do Valor Médio.

I f()=3"+2x+5, [—1,1]

12. f=x+x—1, [0,2]

13. f=e¢ >, [0,3]

4 fiy=—2—, [1,4]
X2

I5. Sejaf(x) = (x — 3) °. Mostre que ndo existe um valor ¢ em
(1,4) tal que f(4) — f(1) = f'(c)(4 — 1). Por que isso ndo
contradiz o Teorema do Valor Médio?

Sejaf(x) =2 — |2x — 1]. Mostre que ndo existe um valor ¢ tal
que f(3) — f(0)

Teorema do Valor Médio?

= f'(¢)(3 — 0). Por que isso ndo contradiz o

17. Mostre que a equacio 1 + 2x + x’ + 4x’ = 0 tem exatamente
uma raiz real.

18. Mostre que aequac@o 2x — 1 — senx = ( tem exatamente uma
raiz real.

19. Mostre que a equacio x’ — 15x + ¢ = 0 tem no mdximo uma

raiz no intervalo [—2, 2].

‘ Mostre que a equagdo x* + 4x + ¢ = 0 tem no maximo duas rai-
zes reais.

21. (a) Mostre que um polindmio de grau 3 tem no maximo trés rai-
zes reais.
(b) Mostre que um polindmio de grau n tem no méximo n rai-
zes reais.
22. (a) Suponha que f seja derivavel em R e tenha duas raizes. Mos-
tre que /' tem pelo menos uma raiz.
(b) Suponha que f seja duas vezes derivdvel em R e tenha trés
raizes. Mostre que /" tem pelo menos uma raiz real.
(c) Vocé pode generalizar os itens (a) e (b)?

23. Sef()=10ef'(x) =
ser f(4)?

2 para | < x < 4, quao pequeno pode

24. Suponha que 3 < f'(x) < 5 para todo x. Mostre que
18 < f(8) — £(2) < 30.

25. Existe uma fungdo ftal que f(0) = —1,f(2) =4def'(x) <2

para todo x?

. Suponha que f'e g sejam continuas em [a, b] e derivdveis em
(a, b). Suponha também que f (a) = g(a) e f'(x) < g'(x) para
a < x < b. Demonstre que f (b) < g(b). [Sugestdo: Aplique o
Teorema do Valor Médio para a fungdo h = f — g.]

27. Mostre que V1 + x < 1 + 5 sex > 0.
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28.

29.

30.

31

Suponha que f seja uma fungdo impar e derivdvel em toda a

parte. Demonstre que para todo o niimero positivo b existe um

nimero ¢ em (—b, b) tal que f'(c) = f (b)/b.

Use 0 Teorema do Valor Médio para demonstrar a desigualdade
[sena — senb| < |a — b| paratodoae b

Se f'(x) = ¢ (c uma constante) para todo x, use o Coroldrio 7
para mostrar que f (x) = ¢x + d para alguma constante d.

Sejaf(x) = l/xe

a sex >0

=

glx) =

1+isex<0
%

Mostre que f'(x) = ¢'(x) para todo x em seus dominios. Pode-
mos concluir a partir do Coroldrio 7 que f — g é constante?

32.

33.

34.

35.

36.

Use o método do Exemplo 6 para demonstrar a identidade

2sen 'x = cos”'(1 — 2% x=0

Demonstre a identidade

arcsen ~— L 2 arctg V- X
F+1 2

As 2 horas da tarde o velocimetro de um carro mostrava 50 km/h,

e as 2h10 mostrava 65 km/h. Mostre que em algum instante entre

2h e 2h10 a aceleragio era exatamente 90 km/h’.

Dois corredores iniciaram uma corrida no mesmo instante e ter-
minaram empatados. Demonstre que em algum instante durante
a corrida eles tiveram a mesma velocidade. [Sugestdo: Consi-
dere f (1) = g(t) — h(t),em que g e h sio as fungdes posicdo dos
dois corredores.]

Um nimero a é chamado ponto fixo de uma fungio f se
f(a) = a. Demonstre que se f'(x) # 1 para todo nimero real x,
entdo ftem no maximo um ponto fixo.



