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550 demonstra a Regra da Cadeia.

Exercicios

L= 1r®) + ellg@ + =)

Ax— 0, a Equagio 8 mostra que Au ~> 0. Assim, g; —> 0e & — 0 quando Ax — 0.
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' 4.6 Escreva a funcio composta na forma f (g(x)). [Identifique a fun-
9'50 de dentro u = g(x) eadeforay =f (u).] Entfio, encontre a deri-

vada dy/dx.

 1. y = sen 4x 2.

' y=(1- x2)° 4,

VE 6.

y=+4+3x
y = tg(sen x)

y=42—¢"

. y=e

46 Encontre a derivada da fun¢@o.

F(x) = (x* + 32> — 2)° 8.
. F(x) =1+ 2x+x?
! 12 f) =1 +tgt

(* + 1)p?

F(x) = (4x — x?)'®

10. f(x) = (1 + x*¥?

1. g(t) =

. y = cos(a® + x%) 14. y = a® + cos’x
Ly =xe ™ 16. y = ¢ ¥ cos 41
L) = @x = 3P+ x + 1)
L g(0) = (x? + 1°(x* + 2)°
i, L h() = (r + 1P — 1)°
L F(f) = (3r — M2t + D7?
2+1\ s2+ 1
) <x2—1> 2 fs) = s2+4
)S-
Boy=41+2e 24, y =10"
; -1
ja 25y =5~ 2. G(y) = _(y___
- AN E
7 y—— T g y= "
NeES| e
6
29 F f) = tsen2t —_ v
() e 30 F(U) (1)3+1
Ny = sen(tg 2x) 32. y = sec’(mb)
3. y = psenmx 34. y= xze—l/x
a % 1— e
- Y = cos T o 3. y=+1+xe>
g
N y= cot’(sen 0) 38 y = et

% E necessario usar uma calculadora grafica ou computador

1. As Homework Hints estao disponiveis em www.stewartcalculus.com

40. y = sen(sen(sen x))

82, y=+/x+ Jx + Jx

X2
“ y=2°

39, () = tgle’) + *'

a. £(5) = sen?(e*™)
8. g(x) = Qra™ + n)?

45. y = cos+/sen(tg mx)

8. y =[x + (x + sen’x)’]*

47-50 Encontre y' e y".
48, y = cos’x

50. y = e

47. y = cos(x?)
49. y = ¢““sen Bx

51-54 Encontre uma equagfo da reta tangente a curva no ponto dado.
51. y=(1 +2x% (0,1) 52. y =1+ x% (2,3)

53. y = sen(senx), (m,0) 54, y = senx + sen’x, (0,0)

55. (a) Encontre uma equagfio da reta tangente  curvay = 2 /(1 +e™)
no ponto (0, 1). .
(b) Ttustre a parte (a) fazendo o grafico da curva e da tangente na
mesma tela.
56. (a) A curvay = |x|/+/2 — x* é chamada curva ponta de bala.
Encontre uma equacdo da reta tangente a essa curva no ponto
1, 1).
(b) Ttustre a parte (a) fazendo o grafico da curva e da tangente na
mesma tela.
57. (a) Sef(x) = x+/2 — x2, encontre f'(x).
% (b) Verifique se sua resposta na parte (a) foi razo4vel comparando
os graficos de fe f.
58. A funcdo f(x) = sen(x + sen 2x), 0 < x < , aparece em apli-
cagBes & sintese de modulacdo de frequéncia (FM).
() Use um grafico de £, feito por uma calculadora gréfica, para
fazer um esbogo ristico do grdfico de £~
(b) Calcule f'(x) e use essa expressdo, com uma ferramenta gra-
fica, para fazer o gréfico def". Compare com o grafico obtido
no item (a).
59, Encontre todos os pontos do grafico da fungio
f(x) = 2 sen x + sen’x nos quais a reta tangente & horizontal.
60. Encontre as coordenadas x de todos os pontos sobre a curva
y = sen 2x — 2 sen x nos quais a reta tangente € horizontal.
B1. Se F(x) = f(g(x)), onde f(=2) =8, f'(=2) =4, f'(5) =3,
g(5) = —2e g'(5) = 6, encontre F'(5).

[
1]
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62. Se h(x) = /4 + 3f(x), onde f(1) =7 e f'(1) = 4, encontre
h'(1).

63. Uma tabela de valores para f, g, f’ e g’ é fornecida.
] f& | g | & | g
1 3 2 4 6
2 1 8 5 7
3 7 2 7 9
(a) Se h(x) = f(g(x)), encontre A'(1).
(b) Se H(x) = g(f(x)), encontre H'(1).
64. Sejam fe g as fun¢Bes no Exercicio 63.
(a) Se F(x) = f(f(x)), encontre F'(2).
(b) Se G(x) = g(g(x)), encontre G'(3).

65. Se fe g forem as fungdes cujos graficos sdo mostrados, sejam
u(x) = f(g(x)), v(x) = g(f(x)), e w(x) = g(g(x)). Encontre cada
derivada, se ela existir. Se nfo existir, explique por qué.

() u'(1) () v'(1) () w(l)
y
\ f
\\
VAR
0 ¥ X
66. Se ffor a fungio cujo gréfico € mostrado, sejam h(x) = f(f(x))

e g(x) = f(x?). Use o gréfico de f para estimar o valor de cada
uma das derivadas.

(@) K'(2) ®) 9'(2)
N
y=fn|/
T
—1
0 } x|

67. Se g(x) = +/f(x), onde o gréfico de f é mostrado, avalie g'(3).

y

N\ f

0 X

3

—1

68. Suponha que fseja uma derivavel em R e o, um ntimero real. Se-
jam F(x) = f(x*) e G(x) = [ f(x)]* Encontre expressdes para
(a) F'(x) e (b) G'(x).

69. Suponha que f seja derivivel em R. Sejam F(x) = f(e*) ¢
G(x) = e/™. Encontre expressdes para (a) F'(x) e (b) G'(x).

70. Sejam g(x) = e™ + f(x) e h(x) = e*f(x), onde F(0) =3,
f'0) =5e f"(0) = —2.
(a) Encontre g'(0) e g”(0) em termos de c.
(b) Em termos de k, encontre uma equagfo da reta tangente para

o gréfico de A no ponto onde x = 0.

Vi
L

. Seja r(x) = f(g(h(x))), onde h(1) =2, g(2) =3, A'(1) =4
g'(2) = 5e f'(3) = 6. Encontre r'(1).

72. Se g for duas vezes derivavel e f(x) = xg(x?), encontre f” em ter
mosdeg, g’ eg”.

13. Se F(x) = f(3f(4f(x))), onde f(0) = 0 e £'(0) = 2, encontre

F'(0).

Se F(x) = f(xf(xf(x)), onde f(1) =2, f(2) =3, f(1) =4,

f'2) = 5ef'(3) = 6, encontre F'(1).

Mostre que a fungio y = e>*(A cos 3x + B sen 3x) satisfaz

equacdo diferencial y" — 4y" + 13y = 0.

74

75,

76. Para quais valores de r a fungfio y = ¢'* satisfaz a equagio dife.
rencial y" — 4y’ + y = 0?

71.
78.

79.

Encontre a 50° derivada de y = cos 2x.
Encontre a 1000° derivada de f(x) = xe™

O deslocamento de uma particula em uma corda vibrante € dado
pela equacio s(z) = 10 + § sen(1071) onde s & medido e cen-
timetros e £, em segundos. Encontre a velocidade da particula apss
t segundos.

80. Se a equacgdo de movimento de uma particula for dada por
s = A cos{wt + 8), dizemos que a particula estd em movimento
harménico simples.

(a) Encontre a velocidade da particula no tempo .

(b) Quando a velocidade € zero?

Cefeu é uma constelagio cujo britho € varidvel. A estrela mais vi-
sivel dessa constelagéio € a Delta Cefeu, para a qual o intervalo de
tempo entre o8 brithos méximos € de 5,4 dias. O brilho médio
dessa estrela € de 4,0, com uma variacio de =0,35. Em vista des-
ses dados, o brilho de Delta Cefeu no tempo ¢, onde ¢ € medido

em dias, foi modelada pela fungéo

81.

2wt
B(t) = 4,0 + 0,35 —_
0] sen( 54 )
(a) Encontre a taxa de variagfo do brilho apds ¢ dias.
(b) Encontre, com precisdo até duas casas decimais, a taxa de

crescimento apds 1 dia.

82. No Exemplo 4 da Se¢fo 1.3 chegamos a um modelo para a du-
racdo da luz do dia (em horas) em Ancara, Turquia, no #-ésimo dia

do ano:
2

3650 .80)}

Use esse medelo para comparar como o ndmero de horas de luz
do dia aumenta em Ancara em 21 de marco e em 21 de maio.

LiH =12+ 28 sen[

™ 83. O movimento de uma mola sujeita a uma forga de atrito ou a uma
forga de amortecimento (tal como o amortecedor em um carro) €
frequentemente modelado pelo produto de uma fung&o exponen-
cial e uma funcfo seno ou cosseno. Suponha que a equacio de

movimento de um ponto nessa mola seja

s(t) = 2¢ " sen 27t
onde s € medido em cent{metros e ¢, em segundos. Encontre a ve-
locidade ap6s ¢ segundos e faca o gréfico das fungdes posi¢do €
velocidade para 0 < ¢ < 2.
Sob certas circunstancias, um boato se propaga de acordo com 2
equacéo

M 84,

) = 1+ ae ™™
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86.

onde p(tyéa proporgio da populacdo que ja ouviu o boato no [ScA] 8.

tempoteae k sdo contantes positivas. [Na Sec#io 9.4 veremos que

esta 6 uma equagdo razodvel para p(0).]

(a) Encontre lim, . p(2).

(b) Enconire 2 taxa de propagacgo do boato.

(c) Faga 0 grafico de p para o caso a = 10, k = 0,5, onde 7 € me-
dido em horas. Use o gréfico para estimar quanto tempo serd
necessario para o boato atingir 80% da populacdo.

Uma particula se move 2o longo de uma reta com deslocamento
s(z), velocidade (7) e aceleragéo a(r). Mostre que

a(t) = v(z) %

Explique a diferenca entre os significados das derivadas
dv/dt e dv/ds.

Ar estd sendo bombeado para dentro de ur baldo climdtico es-
férico. Em qualquer tempo ¢, 0 volume do baldo serd V(1) e seu
raio serd r(2).

(a) O que as derivadas dV/dr e dV/dt representam?

(b) Expresse dV/dt em termos de dr/dk.

. Oflash de uma cimera opera armazenando carga em um capaci-

tor e liberando-a instantaneamente ao ser disparado. Os dados na
tabela A esquerda descrevem a carga Q armazenada no capacitor
(medida em microcoulombs, wC) no tempo ¢ (medido em se-
gundos apds o flash ter sido disparado).

t 0,00 0,06 0,08 0,10

Q

0,02 0,04

100,00 | 81,87 | 67,03 | 54,88 | 4493 | 36,76

(a) Use uma calculadora grafica ou computador para encontrar um
modelo exponencial para a carga (veja a Segdo 1.5).

(b) A derivada Q'(¢) representa a corrente elétrica (medida em mi-
croamperes, WA, que flui do capacitor para a 1ampada do flash.
Use a parte (a) para estimar a corrente quando ¢ = 0,04 s.
Compare com o resultado do Exemplo 2 na Segfo 2.1.

. A tabela fornece a populagio do México (em milhGes) em anos

de censo no século XX.

Ano Populacio Ano Populagio
1900 13,6 1960 349
1910 15,2 1970 48,2
1920 14,3 1980 66,8
1930 16,6 1990 81,2
1940 19,7 2000 97,5
1950 25,8

(a) Use uma calculadora gréfica ou um computador para ajustar
uma fungdo exponencial com os dados. Faca um gréfico dos
pontos dados e do modelo exponencial. Quio bom € o ajuste?

(b) Estime as taxas de crescimento populacional em 1950 e 1960
fazendo a média de inclinacGes de retas secantes.

(¢) Use sua exponencial da parte (a) para encontrar um modelo
para as taxas de crescimento da populagdo do México no sé-
culo XX.

(d) Use seu modelo na parte (c) para estimar as taxas de cres-
cimento em 1950 e 1960. Compare com sua estimativa da
parte (b).

[SCA] 90.

91.

92,

93.

94.

95.

96.

97.
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Os SCA tém comandos que derivam funcdes, mas a forma da res-
posta pode ndo ser conveniente e, portantc, comandos posterio-
res podem ser necessdrios para simplificar a resposta.

(a) Use um SCA para encontrar a derivada do Exemplo 5 e com-
pare com a resposta dele. A seguir, use o comando simplifi-
car e compare povamente.

(b) Use um SCA para derivar a fungio do Exemplo 6. O que acon-
tecerd se vocé usar o comando simplificar? O que acontecerad
se vocé usar o comando fatorar? Qual forma da resposta € me-
lhor para localizar as tangentes horizontais?

(a) Use um SCA para derivar a fungfo

x**—x+1
A

e para simplificar o resultado.

(b) Onde o grafico de f tem tangentes horizontais?

(c) Faga os graficos de f'e " na mesma tela. Os graficos sdo con-
sistentes com sua resposta da parte (b)?

Use a Regra da Cadeia para demonstrar o que segue.

(a) A derivada de uma fungfo par € uma fungfo impar.

(b) A derivada de uma fungéo fmpar € uma funcio par.

Use a Regra da Cadeia e a Regra do Produto para dar uma de-

monstragdo alternativa da Regra do Quociente.

[Sugestdo: Escreva f(x)/g(x) = f @1 ]

(a) Se n for um inteiro positivo, demonstre que

:id; (sen"x cos nx) = nsen™ 'x cos(n + 1)x
(b) Encontre uma férmula para a derivada de y = cos"x cos nx
que seja similar aquela da parte (a).

Suponha que y = f(x) seja uma curva que estd sempre acima do
eixo x e que ndo tenha uma tangente horizontal, sendo f derivavel
em toda a parte. Para quais valores de y a taxa de variagfio de y’
em relagfio a x é 80 vezes a taxa de variagio de y em relagdo a x?
Use a Regra da Cadeia para mostrar que, se § for medido em
graus, entdo

4 (sen ) = T cos 0
dg 180

(Isso d4 uma razdo para a convencdo de que a medida em radia-
nos é sempre usada quando tratamos o célculo de fungdes trigo-
nométricas; as férmulas de deriva¢io nfo seriam tdo simples se
usdssemos a medida de graus.)

(a) Escreva | x| = +/x2 e use a Regra da Cadeia para mostrar que
d 1] x
Ly = 2
dx | x|

(b) Se f(x) = |sen x|, encontre f'(x) e esboce os grificos de fe
f’. Onde f néo € derivivel?

(c) Se g(x) = sen | x|, encontre g'(x) e esboce os grificosdege
g'. Onde g ndo & derivavel?

Sey = f(u) e u = g{x), onde fe g sdo funcdes duas vezes deriva-

veis, mostre que

a du
du dx®

d*y d*y { du \*
L ~| — +
dx*  du® \ dx

98. Se y = f(u) e u = g(x), onde f e g possuem trés derivadas, en-
contre a férmula para d°y/dx* andloga a dada no Exercicio 97.




