e localiz

A equagho que 1
36‘— —t26 x=6tg0

Derivando cada lado em relacéo a ¢, obtemos

dx de
— = 6 sec’d —
5 dt dt
a9 1, dx
a6

0.

, Quando x = 8, o comprimento do feixe € 10, logo cos 6 = le

S- = 0,09

1 1
=< cos?0 (1,5) = 7 cos’
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Um homem anda ao longo de um caminho reto a uma velocidade de 1,5 m/s. Um
ado no chdo a 6 m do caminho € mantido focalizado no homem. A que taxa o
irando quando o homem est4 a 8 m do ponto do caminho mais préximo da luz?

senhamos a Figura 5, onde x € a disténcia entre o homem e o ponto do cami-

Ao De A . ;
SOLUIEQJ'S proximo ao holofote. Seja 6 o ngulo entre o feixe do holofote e a perpendicular
nho

inho.
a0 Cé;l_lnos dado que dx/dt = 1,5 m/s e nos foi pedido para encontrar d6/d¢ quando x = 8.

laciona x e 6 pode ser escrita a partir da Figura 5:

FIGURA 5

Se V for o volume de um cubo com aresta de comprimento x e, &
medida que o tempo passa, o cubo se expandir, encontre dV/dt
em termos de dx/dt.

(a) Se A & a drea de um circulo com raio r e o circulo se expande
4 medida que o tempo passa, encontre dA/dt em termos de
dr/dzt.

(b) Suponha que petréleo vaze por uma ruptura de um petroleiro e
espalhe-se em um padrio circular. Se o raio do petréleo derra-
mado crescer a uma taxa constante de 1 m/s, quéo rapido a drea
do vazamento estd crescendo quando o raio & igual a 30 m?

3. Cadalado de um quadrado est4 aumentado a uma taxa de 6 cm/s.
A que taxa a 4rea do quadrado estd aumentando quando a 4rea do
quadrado for 16 cm??

4. O comprimento de um retdngulo estd aumentando a uma taxa de
8 cm/s e sua largura estd aumentando numa taxa de 3 cm/s.
Quando o comprimento for 20 cm e a largura for 10 cm, quéo ra-
pido a drea do retdngulo estd aumentando?

5. Um tanque cilindrico com raio de 5 m estd sendo enchido com
dgua a uma taxa de 3 m*/min. Qudo rdpido a altura da dgua estd
aumentando?

Taw 2 i : b e S ;
E necessdrio usar uma calculadora gréfica ou computador

| |

6. O raio de uma esfera estd aumentando a uma taxa de 4 mm/s.
Quiio rdpido o volume estd aumentando quando o didmetro for 80
mm?
Suponhay = «/27:1— , onde x e y sdo funcSes de ¢.
(a) Se dx/dt = 3, encontre dy/dt quando x = 4.
(b) Se dy/dt = 5, encontre dx/dt quando x = 12.
8. Suponha 4x? + 9y* = 36, onde x e y sfo fungdes de .
(a) Se dy/dt = 3, encontre dx/dt quandox = 2 ey = }+/5.
(b) Se dx/dt = 3, encontre dy /dt quando x = —2 ¢y = %ﬁ
9. Se x*+ y*+ 72 =09, dx/dt = 5 e dy/dt = 4, encontre dz/dt
quando (x,y,2) = (2,2, 1).

~

10. Uma particula estd se movimentando ao longo de uma hipérbole
xy = 8. Quando atinge o ponto (4, 2), a coordenada y estd de-
crescendo a uma taxa de 3 cm/s. Quéo rapido a coordenada x do
ponto esta variando nesse momento?

11-14
(a) Quais sfo as quantidades dadas no problema?

(b) Qual € a incégnita?
(c) Faga um desenho da situagio para qualquer instante z.

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

12.

13

14.

CALCULO

(d) Escreva uma equacio que relacione as quantidades.
(e) Termine a resolugéo do problema.

Um avigo voa horizontalmente a uma altitude de 2 km, a 800 km/h,
€ passa diretamente sobre uma estagfio de radar. Encontre a taxa
segundo a qual a distincia entre o avido e a estacfio aumenta
quando ele estd a 3 km além da estacfo.

Se uma bola de neve derrete de forma que a 4rea de sua superfi-
cie decresce a uma taxa de 1 cm?min, encontre a taxa segundo a
qual o didmetro decresce quando o didmetro € 10 cm.

Uma luz de rua € colocada no topo de um poste de 6 metros de
altura. Um homem com 2 m de altura anda, afastando-se do
poste com velocidade de 1,5 m/s ao longo de uma trajetdria reta.
Com que velocidade se move a ponta de sua sombra quando ele
estd a 10 m do poste?

Ao meio-dia, 0 navio A estd a 150 km a oeste do navio B. O na-
vio A estd navegando para o leste a 35 km/h e o navio B estd na-
vegando para norte a 25 km/h. Quéo rdpido a disténcia entre os
navios estd variando as 16h?

15.

16.

Dois carros iniciam o movimento partindo de wm mesmo ponto.
Um viaja para o sul a 30 km/h e o outro viaja para o oeste a 72
km/h. A qual taxa a distincia entre os carros estd aumentando duas
horas depois?

Um holofote sobre o solo ilumina uma parede 12 m distante
dele. Se um homem de 2 m de altura anda do holofote em dire-
¢do a parede a uma velocidade de 1,6 m/s, qudo rapido o com-
primento de sua sombra diminui sobre a parede quando ele estd

‘a4 mdela?

17.

18

19

20.

Um homem comeca a andar para o norte a 1,2 m/s a partir de um
ponto P. Cinco minutos depois uma muther comega a andar para
o sul a 1,6 m/s de um ponto 200 m a leste de P. A que taxa as pes-
soas estdo se distanciando 15 min apds a mulher comegar a andar?

Uma quadra de beisebol € um quadrado com um lado de 90 pés

(27,432 m). Um batedor atinge a bola e corre em dire¢fo & pri-

meira base com uma velocidade de 24 pés/s (7,3152 m/s).

(a) A que taxa decresce sua distincia da segunda base quando ele
estd a meio caminho da primeira base?

(b) A que taxa aumenta sua distincia da terceira base no mesmo
momento?

A altura de um tridngulo estd aumentando a uma taxa de 1 co/min
enquanto a area do tridngulo estd aumentando a uma taxa de 2
cm*min. A que taxa a base do tridngulo estd variando quando a
altura for 10 cm e a drea for 100 cm??

Um bote € puxado em direco ao ancoradouro por uma corda que
estd atada na proa do bote e que passa por uma polia sobre o an-
coradouro (colocada 1 m mais alto que a proa). Se a corda for pu-
xada a uma taxa de 1 m/s, quiio rapido se aproxima o bote do an-
coradouro, quando ele estiver a § m dele?

21.

23

24.

25.

26,

21.

Ao meio-dia, o navio A estd a 100 km a oeste do navio B. O na-
vio A estd navegando para o sul a 35 km/h e o navio B est4 n,.
vegando para norte a 25 km/h. Quéio rdpido a distdncia entre o
navios esta variando as16h?

. Uma particula move-se ao longo da curva y =2 sen(vrx/z)_

Quando a particula passa pelo ponto (% 1), sua coordenada
cresce a uma taxa de /10 cm/s. Quéo répido a distdncia da pag.
ticula & sua origem estd variando nesse momento?

Estd vazando 4gua de um tanque cdnico invertido a uma taxa de
10.000 cm /min. Ao mesmo tempo, dgua estd sendo bombeady
para dentro do tanque a uma taxa constante. O tanque tem 6 m de
altura e o didmetro no topo € de 4 m. Se o nivel da dgua estiver
subindo a uma taxa de 20 cm/min quando a altura da dgua for
2 m, encontre a taxa segundo a qual a d4gua estd sendo bombeada
dentro do tanque.

Um cocho tem 6 m de comprimento, e suas extremidades t&m a
forma de tridngulos isésceles com 1 m de base e 50 cm de altura.
Se o cocho for preenchido com 4gua a uma taxa de 1,2 m*min,
quédo répido o nivel da 4gua estara subindo quando ela tiver 30 cm
de profundidade?

Um cocho de 4gua tem 10 m de comprimento e uma secgfio
transversal com a forma de um trapezoide is6sceles com 30 cm
de comprimento na base, 80 cm de extensZo no topo e 50 cm de
altura. Se o cocho for preenchida com 4gua a uma taxa de
0,2 m*min, qu#o rdpido o nivel da 4gua estara subindo quando ela
tiver 30 cm de profundidade?

Uma piscina tem 5 m de largura por 10 m de comprimento, 1 m de
profundidade na parte rasa e 3 m na parte mais funda. Sua sec¢io
transversal estd mostrada na figura. Se a piscina for enchida a uma
taxa de 0,1 m*min, quio rdpido o nivel da dgua estard subindo
quando sua profundidade no ponto mais profundo for de 1 m?

1,5 3 4 1,5

Uma esteira transportadora estd descarregando cascalho a uma
taxa de 3 m*/min, constituindo uma pilha na forma de cone com
o didmetro da base e altura sempre igual. Quéo répido a altura da
pilha cresce quando estd a 3 m de altura?
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30.

3t

’ ;@32-

36.

3.

28

29.

Uma pipa 2 50 m acima do solo move-se horizontalmente a uma
velocidade de 2 m/s. A que taxa decresce o angulo entre a linha
¢ a horizontal depois de 100 m de linha serem soltos?

Dois lados de um tridangulo tém 4 m e 5 m, ¢ o 4ngulo entre eles
estd crescendo a uma taxa de 0,06 rad/s. Encontre a taxa segundo
aqual 2 srea estd crescendo quando o &ngulo entre os lados de
comprimento fixo for /3.

Quio répido o Angulo entre o solo e a escada estd variando no Exem-
plo 2 quando a parte de baixo da escada estiver a 3 m da parede?

O topo de uma escada desliza, por uma parede vertical a uma taxa
de 0,15 m/s. No momento em que a base daescadaestia3 mda
parede, ela afasta-se da parede 2 velocidade de 0,2 m/s. Qual o
comprimento da escada?

Uma torneira estd preenchendo uma pia hemisférica de 60 cm de
diﬁmetroAcom 4gua a uma taxa de 2 L/min. Encontre a taxa na
qual a dgua estd aumentando na pia quando estiver cheia até a me-
tade. [Use os seguintes fatos: 1 L € 1 000 cm?. O volume de uma
porgio de uma esfera de raio r com altura k a partir da base ¢
V= 7T(rh2 - %h:’) como serd mostrado no Capitulo 6.]

A Lei de Boyle afirma que quando uma amostra de gés estd sendo

comprimida a uma temperatura constante, a presséo P e o volume
V satisfazem a equac@o PV = C, onde C € uma constante. Supo-
nha que, em um certo momento, o volume seja de 600 cm?, a pres-
sio de 150 kPa, e a pressdo cresca a uma taxa de 20 kPa/min. A
que taxa estd decrescendo o volume nesse instante?

. Quando o ar se expande adiabaticamente (sem ganhar ou perder

calor), sua presséo P e volume V estdo relacionados pela equacéo
PV'# = C, onde C € uma constante. Suponha que em um certo
instante o volume seja de 400 cm® e a pressdo, 80 kPa, e esteja de-
crescendo a uma taxa de 10 kPa/min. A que taxa estd crescendo
o volume nesse momento?

. Se dois resistores com resisténcias R, € R, estdo conectados em

paralelo, como na figura, entfio a resisténcia total R, medida em
ohms ({}), é dada por

1 1 1

+ ———
R R, R,
Se R, e R, estdo aumentando a taxas de 0,3 (/s e 0,2 Vs, res-

pectivamente, quo rdpido R estd variando quando R, = 80 Q2 e
Ry = 100 Q?

Nos peixes, 0 peso B do cérebro como uma funcfio do peso cor-
poral W foi modelado pela fungfio poténcia B = 0,007W??, onde
B e W sdo medidos em gramas. Um modelo para o peso corporal
como uma fungdo de comprimento de corpo L (medido em centi-
metros) é W = 0,121, Se, em 10 milhdes de anos, o compri-
mento médio de uma certa espécie de peixes evoluiu de 15 cm para
20 cm a uma taxa constante, qudo rapido estava crescendo o cé-
rebro dessa espécie quando o comprimento médio era de 18 cm?

Dois lados de um tridingulo tém comprimento de 12me 15 m. O
ngulo entre eles estd aumentando a uma taxa de 2%/min. A que
taxa o comprimento de um terceiro lado est4 aumentando quando
0 angulo entre os lados de comprimento fixo for 60°?

38.

39.

40.

a.

42,

43.

44.

45,

46.
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Duas carretas, A e B, estdo conectadas por uma corda de 12 m que
passa por uma polia P (veja a figura). O ponto Q no chéo estd 4
m diretamente abaixo de P e entre as carretas. A carreta A estd
sendo puxada para longe de Q a uma velocidade de 0,5 m/s. A que
velocidade a carreta B estd se movendo em direcfio a Q no instante
em que a carreta A estiver 3 m de Q7

Uma cimera de televiséo estd posicionada a 1.200 m de uma base
de lancamento de foguete. O dngulo de elevacdo da cAmera deve
variar a uma taxa na qual possa focalizar o foguete. O mecanismo
de foco da cimera também deve levar em conta o aumento da dis-
tincia entre a cAmera e o foguete em subida. Vamos supor que o
foguete suba verticalmente e com velocidade de 200 m/s quando
j4 tiver subido 900 m.
(a) Quéo rapido estard variando a distancia da cAmera ao foguete
naquele momento? '
(b) Se a cAmera de televis@o se mantiver sempre na diregéio do fo-
guete, quio rapido estard variando o angulo de elevagéo dela
naquele mesmo momento?

Um farol esté localizado em uma pequena ilha, e a distancia en-
tre ele e o ponto P mais préximo em uma costa reta do continente
é de 3 km. Sua luz gira quatro revolucdes por minuto. Quéo ra-
pido o feixe de luz estd se movendo ao logo da costa quando ele
estiver a 1 km de P?

Um avido voa horizontalmente a uma altitude de 5 km e passa di-
retamente sobre um telescépio no chdo. Quando o dngulo de ele-
vacdo for /3, esse dngulo estard diminuindo a uma taxa de
/6 rad/min. A que velocidade o avido estd viajando naquele ins-
tante?

Uma roda-gigante com raio de 10 m estd girando a uma taxa de uma
revolugio a cada dois minutos. Quio rapido um passageiro estard
subindo quando seu assento estiver 16 m acima do nivel do solo?

Um avigo voando a uma velocidade constante de 300 km/h paséa
sobre uma estacfo de radar no solo a uma altitude de 1 km e su-
bindo em um &ngulo de 30°. A que taxa estd crescendo a distéan-
cia do avido em relagdo a estagfo de radar 1 minuto mais tarde?

Duas pessoas comecam a andar a partir do mesmo ponto, Uma
anda para o leste a 4 km/h e a outra anda para nordeste a 2 km/h.
Quao rapido a distincia entre as pessoas estd variando apds 15 mi-
nutos?

Um velocista corre numa pista circular com raio de 100 m numa
velocidade constante de 7 m/s. O amigo do corredor estd parado
a uma distancia 200 m do centro da pista. Quéo répido a distan-
cia ente os amigos estd variando quando a uma distancia entre eles
é de 200 m?

O ponteiro dos minutos de um relégio mede 8 mm, enquanto o das
horas tem 4 mm de comprimento. Quéo rdpido estd variando a dis-
tAncia entre a ponta dos ponteiros & 1 hora?



