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Exercicios

-4

(a) Encontre y’ derivando implicitamente.

(b) Resolva a equagio explicitamente isolando y e derive para
obter y’ em termos de x.

(c) Verifique que suas soluges para as partes (a) e (b) sdo
consistentes substituindo a expressdo por y na sua solugio

3. 2(x + y2)r = 25(x% ~ %)

2. y(y' —4)=x(x"~5)

para a parte (a).
1. xy+2x+3x>=4
1 1

3. —+—=1
x oy

2. 4x% 4+ 9y* =36

4, cosx+\/y—=5

3,1 0, —2)
(lemniscata) (curva do diabo)
y] y
0 x ©

5-28 Encontre dy/dx por derivacio implicita.

5 x+3y°=1

7. P4 xy—yi=4

9. x"x+y)=y’Bx—y)
M. x4+ xseny =14

13. 4cosx seny =1

15 e =x—y

17. tg™(x%y) = x + xy?

19. e’cosx = 1 + sen(xy)

6. 2/x +y =3

8. 2x*+xly—xy?=2

10 xe? =x — y

12. 1 + x = sen{xy?)
14. e’senx = x + xy
16. x +y =1+ x%?

18. xseny + ysenx =1
Y

20 tg(x — y) =

33. (a) A curvacom equagio y* = 5x* — x? € chamada kampyle (do
grego, curvado) de Eudoxo. Encontre uma equacio da rety
tangente a essa curva no ponto (1, 2).

(b) Ilustre a parte (a) tragando a curva e a reta tangente em umg
tela comum. (Se sua ferramenta grafica puder tragar curvas de-
finidas implicitamente, entdo use esse recurso. Caso ndo seja
possivel, voc€ pode ainda criar o gréfico dessa curva tra-
cando suas metades superior e inferior separadamente.)

34. (a) A curva com equacfio y> = x° + 3x? & denominada citbica de
Tschirnhausen. Encontre uma equagfio da reta tangente a essa
curva no ponto (1, ~2).

(b) Em que pontos essa curva tem uma tangente horizontal?

1+ x?

21.Se f(x) + X*[f(x)]’ = 10 e f(1) = 2, encontre f'(1).

22.Se g(x) + xsen g(x) = x?, encontre g’ (0).

23-24 Considere y como a varidvel independente e x como a varidvel
dependente e use a derivacdo implicita para encontrar dx/dy.

23 W —xy +2xy¥ =0 24 ysecx=xtgy

25-32 Use a derivacfo implicita para encontrar uma equacio da reta
tangente & curva no ponto dado.

25. ysen2x = xcos 2y, (m/2, w/4)

26. sen(x + y) =2x — 2y, (m, m

2. X+ xy+y*=3, (1,1) (elipse)

28 x*+2xy—y*+x=2, (1,2) (hipérbole)

29 X+ y =2x+2y"—x® 30/ +yP=4

0.3) (-3v3,1)

(cardioide) (astroide)

y N
N -

, E necessario usat uma calculadora grifica ou computador
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(c) Hustre as partes (a) e (b) tragando a curva e as retas tangentes
s sobre uma tela comum.
35-38 Encontre y” por derivacio implicita.

3. 927+ y2=9 3. Jx +.y =1

3. X +yP=1 8 i+ y=4at

39. Se xy + ¢’ = ¢, encontre o valor de y” no ponto onde x = 0.

40. Se x* + xy + y* = 1, encontre o valor de y” no ponto onde
x=1

41. Formas extravagantes podem ser criadas usando-se a capacidade
de tragar fungGes definidas implicitamente de um SCA.
(2) Trace a curva com equagio

y(»* = D —2) =x(x = )(x —2)

Em quantos pontos essa curva tem tangentes horizontais? Es-
time as abscissas desses pontos.

(b) Encontre as equagdes das retas tangentes nos pontos (0, 1) e
0, 2).

(¢) Encontre as abscissas exatas dos pontos da parte (a).

(d) Crie curvas ainda mais extravagantes modificando a equag8o
da parte (a).

~ 42, (a) A curva com equagfo
1SCA| 2% + 3% — y5 = x* — 2x3 + x2

foi comparada com um “vagio sacolejante”. Use um SCA
para tragar essa curva € descubra o porqué desse nome.

(b) Em quantos pontos essa curva tem retas tangentes horizontais?

- [S2A] :Requer'sistema de computagﬁoa]gébrik:a '

45! i




Encontre as coordenadas x desses pontos.

Encontre 0s pontos sobre a lemniscata do Exercicio 31 onde a tan-
gente € horizontal.

Mostre, fazendo a derivagfo implicita, que a tangente 2 elipse

44.
52 yz
;2' + _bT =]
no ponto (%0, 0) €
XoX Yoy = 1
a’ b?

45. Encontre uma equagdo da reta tangente & hipérbole

x2 y2 )
a2 b2
no ponto (xo, yo).

46. Mostre que a soma das coordenadas das intersecgdes com oS ei-
<os x e y de qualquer reta tangente a curva \/; + \/)7 = Jg é
igualac. '

47. Mostre, usando a derivacio implicita, que qualquer reta tangente
em um ponto P a um circulo com centro O € perpendicular ao raio
OP.

* 48, A Regra da Poténcia pode ser demonstrada usando a derivagio
implicita para o caso onde » é um niimero racional, n = pla. e
y = f(x) = x" é suposta de antemao ser uma fungfo derivavel. Se
y= x"4, entdio y? = x?. Use a derivagdo implicita para mostrar
que

y' — _ﬂx(p/q)ﬂ

43-88 Encontre a derivada da fungfo. Simplifique quando possivel.
9, y=tgWx 50. y = /tg"'x
51. y =sen '(2x + 1) 52. g(x) = +/x2 — lsec™'x

53. G(x) = /1 — x? arccos x
B y=tg(x — VI +x2)

55. h(r) = cotg™'(f) + cotg™'(1/7) 56. F(9) = arcsen Jsen @
5. y =xsen'x + /1 — x%

b+ acosx

58. y = cos '(sen”'t)

59-y=arccos< ), Osx<smwma>b>0

a+ bcosx

1_
80. y = arctg /1+x
X

o 61-52 Encontre f'(x). Verifique se sua resposta & razodvel comparando
tl] os graficos de fef'.

61. f(x) = /T — x2 arcsen x 62. f(x) = arctg(x® — x)

63. Demonstre a férmula para (d/dx){cos™'x) pelo mesmo método
usado para (d/dx)(sen”'x).
64, (2) Umia maneira de definir sec™'x é dizer que y = sec™'x <
secy=xe 0<y< /2 ou w=<y<37/2. Mostre que,
com essa definicdo,

d, . 1
. (sec™'x) = oy | Nl
(b) Outra maneira de definir sec™x que & as vezes usada € dizer
quey =sec’'x < secy=xe0<y<my7 0. Mos-
tre que, com essa definicdo,
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d s 1
(e = NG
85-68 Duas curvas sfio ortogonais se suas retas tangentes forem per-
pendiculares em cada ponto de intersecgdo. Mostre que as familias da-
das de curvas sdo trajetérias ortogonais uma em relacfo a outra, ou
seja, toda curva de uma familia € ortogonal a toda curva da outra fa-
milia. Esboce ambas as familias de curvas no mesmo sistema de coor-

denadas.

65. X2+ y>=r% ax+by=0
66. x> +y>=ax, x*+y*=by
67. y=cx? x*+ 2=k

68. y=ax® x*+3y"=b

9. Mostre que a elipse x%/a®+y*/b*=1 e a hipérbole
x%/A? — y?/B> =1 sdo trajetérias ortogonais se A><a’ e
a* — b2 = A* + B* (logo, a elipse e a hipérbole possuem os
mesmos focos).

70. Encontre o valor do nimero a de tal modo que as familias das cur-
vasy = (x + ¢)"'ey = a(x + k)"* sejam trajetérias ortogonais.

. (a) A Equacdo de van der Waals para n mols de um géis €

2
<P + fv—?>(v — nb) = nRT

onde P é a pressio, V é o volume e T € a temperatura do gs.
A constante R é a constante de gés universal e a e b sdo cons-
tantes positivas que sio caracteristicas de um gds em parti-
cular. Se T permanece constante, use a derivagio implicita
para encontrar dV/dP.

(b) Encontre a taxa de variagiio de volume em relagdo & pressdo de
1 mol de diéxido de carbono em um volumede V=10L e
uma pressdo de P = 2,5 atm. Use a = 3,592 L?-atm/mol’ e
b = 0,04267 L/mol.

[5ca] 72, (a) Use a derivagdo implicita para encontrar y' se

> +xy+y*+1=0

(b) Trace a curva da parte (a). O que vocé observa? Demonstre
que o que vocé observa esta correto.

(c) Em vista da parte (b), 0 que voc€ pode dizer sobre a expres-
sdo para y’ que vocé encontrou na parte (a)?

73. A equacio x? — xy + y> = 3 representa uma “elipse girada”,
isto €, uma elipse cujos eixos néio sdo paralelos aos eixos coor-
denados. Encontre os pontos nos quais essa elipse cruza o eixo x
¢ mostre que as retas tangentes nesses pontos sio paralelas.

74. (2) Onde a reta normal 2 elipse x* — xy + y? = 3 no ponto

(—1, 1) intersecta a elipse uma segunda vez?
(b) Tlustre a parte (a) fazendo o gréfico da elipse e da reta normal.

75. Encontre todos os pontos sobre a curva x’y’ + xy = 2 onde a
inclinacdo da reta tangente é — 1.

76. Encontre as equacdes de ambas as retas tangentes para a elipse
x? + 4y* = 36 que passem pelo ponto (12, 3).

71. (a) Suponha que f seja uma fungdo injetora, derivdvel e que sua

funcio inversa f ~' seja também derivdvel. Use a derivagdio im-
plicita para mostrar que

(Y6 = 5

'(f 2

desde que o denominador néo seja 0.
(b) Se f(4) = 5ef'(4) =%, encontre (f7)(5).
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78. (a) Mostre que f(x) = x + e* € injetora. Se o ponto (—35, 0) estiver na borda da sombra, qual a altura da lam,.

(b) Qual o valor de f ~}(1)?

(c) Use a férmula do Exercicio 77(a) para determinar (f~")'(1).
79. A Funciio de Bessel de ordem 0, y = J(x), satisfaz a equagfo di-
ferencial xy” + y' + xy = 0 para todos os valores de x e seu va-

lorem 0€J(0) =
(a) Encontre J'(0).

(b) Use a derivaciio implicita para encontrar J”(0).
80. A figura mostra uma ldmpada Jocalizada trés unidades a direita do
eixoy e uma sombra originada pela regifio eliptica x* + 4y* < 5.

pada acima do eixo?

s FAMILIAS DE CURVAS IMPLICITAS

Neste projeto vocé explorara os formatos mutantes de curvas definidas 1mphc1tamente a0 variar cons.
‘tantes numa familia e determinard que caractensucas sd0 comuns a todos 08 membros da farm’ha

1. Considere a familia de curvas
—=2x%x + 8) =clly+ 1)2(y + 9) =% ]
“(a) Tracando as curvascome = Oec = 2, deterrmne quantos pontos de 1ntersecgao eXIStCm .
(Voce pode precisar aplicar o zo0m para encontrar todas elas.) o

- (b) Agora adicione as curvas com'c = 5e ¢ = 10 aos esbo¢os da parte (a). O que vocé per-
cebe? E quanto aos-outros valores de ¢? :

»20(a) Trace diversos membros da familia de curvas
Eyitayr=1

Descreva como a curva muda & medlda que vocé varia o valor de ¢.

(b) (8] que acontece a curva quando.c.= — 1?7 Descreva oque aparece na tela. Vocé pode pro-
var isso algebricamente? ,

(¢) Encontre y’ por derivacdo implicita. Para o caso ¢ = —1, sua expressao paray’ € con-
sistente com o que vocé descobriu na parte (b)?

E necessério iisar um sistera de computacio algébrica”

Derivadas de Funcgdes Logaritmicas

Nesta segfio vamos usar a derivagdo implicita para achar as derivadas das funcdes logarftmi-
cas y = log,x e, em particular, da funco logarftmica natural y = la x. [E possivel demons-
trar que as fungOes logaritmicas sdo derivaveis: com certeza isso € plausivel a partir dos seus
graficos (Veja a Figura 12 na Sec#o 1.6).]

d 1
__...._1 a —_——
m dx(Og %) x1

na

DEMONSTRACAO  Seja y = log, x. Entfio
a’=x

Derivando essa equagdo implicitamente em relacfo a x, usando a Férmula 3.4.5, obtemos




