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2

para todos os valores de x. Assim, f” € uma fungdo constante e seu grafico € uma reta hori-
zontal. Portanto, para todos os valores de x,

fOx) =0 s

Podemos interpretar fisicamente a terceira derivada no caso em que a fungéo € a funcdo
posigio s = s(f) de um objeto que se move ao longo de uma reta. Como s"=(s") =d, a
terceira derivada da fungfio posicio € a derivada da fungio aceleragio e € chamada jerk:

da _ d’s

=dr_gt?

Assim, o jerk j € a taxa de variagio da aceleragdo. O nome € adequado (jerk, em portugués,
significa solavanco, sacudida), pois um jerk grande significa uma variagao suibita na acelera-
¢d0, 0 que causa um movimento abrupto em um veiculo.

Vimos que uma aplicacio da segunda e terceira derivadas ocorre na andlise do movimento
de objetos usando aceleracio e jerk. Investigaremos mais uma aplicagdo da segunda derivada na
Seciio 4.3, quando mostraremos como o conhecimento de /" nos dd informagao sobre a forma j
do grifico de f. No Capitulo 11, no Volume II, veremos como a segunda derivada e as deriva- /
das de ordem mais alta nos permitem representar fungdes como somas de séries infinitas.

mixercicios

1-2 Use os graficos dados para estimar o valor de cada derivada.
Esboce entdo o grafico de f .

1 @F(-3) YA
(b) f(=2) 0 > 0 x
@©f(=1) i ]
(d) f'(0)
(€) /1) l . m y v
0 f'(2) —

(2) f'(3) £ =

2. (a)f(0) y 0
) (1) P \
(©)f'2) /
@ £'(3) 4-11Trace ou copie o grifico da fungio f'dada. (Assuma gue 0s €ix0s
() F'(4) 0| 1 X possuem escalas iguais.) Use, entdo, o método do Exemplo 1 para
15 | esbogar o grafico de f' abaixo.

(2) 1'(6) 4. y
(h) f(7)

=
(=]
=

3. Associe o grifico de cada fungdio em (a)-(d) com o grifico de sua
derivada em I-IV. D@ razbes para suas escolhas.

(@) y ) y

\ /\ 5 y 6. y
> Ve

0 \ o x \ /

© 3 @ y / 0 ! 0

N/_:c 0 x

a4 5 : ; :
E necessério usar uma calculadora gréfica ou computador 1. As Homework Hints estio disponiveis em www.stewartcalculus.com
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12. O grifico mostrado corresponde ao da funcio populagie P(r) de
cultura em laboratério de células de levedo. Use o método do
Exemplo 1 para obter o grafico da derivada P’ (7). O que o gréifico
de P’ nos diz sobre a populagio de levedo?

P4 (células de levedo)
500+
0 5 1.0 ]'5 t (horas)

2. Uma pilha recarregdvel € colocada no carregador. O grifico mos-
tra C(f), a porcentagem de capacidade total que a pilha alcanga
conforme a funcdo de tempo ¢ passa (em horas).

(a) Qual o significado da derivada C'(7)?
(b) Esboce o gréfico de C'(1). O que o gréfico diz?

(5]
100 +

80 +

porcentagemda g
carga completa
40 +

201

ol 2 4 6 8 10 12

t (horas)

4. O gréfico (do Departamento de Energia dos EUA) mostra como
a velocidade do carro afeta o rendimento do combustivel. O ren-
dimento do combustivel F é medido em milhas por galdo e a ve-
locidade » € medida em milhas por hora.

(a) Qual o significado da derivada F'(»)?

(b) Esboce o grifico de F'(v).

(c) Em qual velocidade vocé deve dirigir se quer economizar
combustivel?

FA (mi/gal)

301

20 1

101

0 10 20 30 40 50 60 70 v (mi/h)

15. O grifico mostra como a idade média dos homens japoneses
quando se casam pela primeira vez variou na dltima metade do
século XX. Esboce o grifico da fungio derivada M'(r). Em quais
os anos a derivada foi negativa? '

M

27 +

254

1960 1970 1980 1990 2000 ‘

1618 Faga um esbogo cuidadoso de f e abaixo dele esboce o grifico
de f', como foi feito nos Exercicios 4-11. Vocé pode sugeir uma fér-
mula para f'(x) a partir de seu gréfico?

16. f(x) = sen x 17. f(x) = e€*

18. f(x) =1Inx

19. Seja f(x) = x%

(a) Estime os valores de £'(0),£'(3)./'(1) e f"(2) fazendo uso de
uma ferramenta grafica para dar zoom no grifico de f.

(b) Use a simetria para deduzir os valores de f’(—%), (=1
ef'(—2).

(c) Utilize os resultados de (a) e (b) para conjecturar uma for-
mula para f'(x).

(d) Use a defini¢@o de derivada para demcnstrar que sua conjec-
tura em (c) estd correta.

20. Sejaf(x) = x>
(a) Estime os valores de f(0), (), f'(1), F'(2) e f'(3) fazendo
uso de uma ferramenta grifica para dar zoom no gréifico de f.
(b) Use simetria para deduzir os valores de f ’(—%), FI(=1
F1(=2) ef(=3). |
(c) Empregue os valores de (a) e (b) para fazer o grafico de f"
(d) Conjecture uma férmula para f”(x).
(e) Use a defini¢do de derivada para demonstrar que sua conjec-
tura em (d) estd correta,
21-31 Encontre a derivada da fun¢io dada usando a definigio. Diga
quais sdo os dominios da func¢io e da derivada.
2. flx)=3x—1 22, f(x) =mx + b
23, f(r) = 5t — 9 24, f(x) = 1,5x* — x + 3,7

25 flx)=x—-3x+5 2. f(x) =x + x




27. g(x) =9 — x

1—2t
29, =
Gl 341t
3. flx) = x*

28. f(x) =

=3

30. f(x) = x*?

32. (a) Esboce o grafico de f(x) =
dey= /x e usando as transformagdes da Secdo 1.3.
(b) Use o gréfico da parte (a) para esbogar o gréfico de f".
(¢) Use a definicde de derivada para encontrar f'(x}. Quais os do-

minios de fe f'?

= (d) Use uma ferramenta grafica para fazer o gréfico de f' e com-

pare-0 com o esboco da parte (b).
33. (a) Se f(x) = x* + 2x, encontre f'(x).

o (b) Verifique se sua resposta na parte (a) foi razodvel, compa-

rando os graficos de fe f.
34, (a) Se f(x) = x + 1/x, encontre f'(x).

(b) Verifique se sua resposta na parte (a) foi razodvel, compa-

rando os grificos de fe f'.

35. A taxa de desemprego U(?) varia com o tempo. A tabela fornece
a porcentagem de desempregados na forga de trabalho australiana

em meados de 1995 a 2004.

(a) Qual o significado de U'(¢)? Quais sdo suas unidades?
(b) Construa uma tabela de valores para U'(r).

36. Seja P(¢) a porcentagem da populagio das Filipinas com idade
maior que 60 anos no instante ¢. A tabela fornece projecdes dos

/6 — x comegando pelo gréfico

t U t u()
1995 8.1 2000 6,2
1996 8,0 2001 6,9
1997 8,2 2002 6,5
1998 79 2003 6,2
1999 6,7 2004 5,6

valores desta fungdo de 1995 a 2020.

(a) Qual o significado de P'(#)? Quais sdo suas unidades?
(b) Construa uma tabela de valores para P'(z).

t P(1) t P(1)
1995 52 2010 6,7
2000 5.5 2015 1.7
2005 6,1 2020 8.9

(c) Faca os gréficos de P e P'.

37-40 O grifico de f € dado. Indique os niimeros nos quais f ndo € di-

ferenciavel.

AR A

5

/" \
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#1. Faga o gréfico da fungio f(x) = x + \/m . D& zoom primeiro
em dire¢fo ao ponto (—1, 0) e, entdo, em diregdo & origem. Qual
a diferenca entre os comportamentos de f préximo a esses dois
pontos? O que vocé conclui sobre a diferenciabilidade de f?

42, Dé zoom em dire¢io aos pontos (1, 0), (0, 1) e (—1, 0) sobre o
grifico da funco g(x) = (x* — 1)** O que vocé observa? Ex-
plique o que vocé viu em termos da diferenciabilidade de g.

39. y

43. A figura mostra os graficos de f, f" e f". Identifique cada curva
e explique suas escolhas.

44. A figura mostra os grificos de f, f', f”e f"”. Identifique cada
curva e explique suas escolhas.

abcd

45. A figura mostra os grificos de trés funges. Uma € a fungio da
posigdo de um carro, outra € a velocidade do carro e outra € sua
aceleracdo. Identifique cada curva e explique suas escolhas.

Y a

o

46. A figura mostra os grificos de quatro fungdes. Uma € a fungéo da
posicdo de um carro, outra € a velocidade do carro, outra € sua
aceleraciio e outra € seu jerk. Identifique cada curva e explique
suas escolhas.
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y 53. Mostre que a fungiio f(x) = |x — 6| nilo ¢ diferencidvel em 6,
Encontre uma férmula para f* e esboce seu gréfico.
54. Onde a fungfio maior inteiro f{x) = [x] nfo € diferenciavel? En-
contre uma formula para f' e esboce seu grafico.
: 55. (a) Esboce o gréfico da fungiio f(x) = x|x|.
(b) Para quais valores de x € f diferencidvel?
(c) Encontre uma férmula para f'.
56. As derivadas i esquerda e & direita de F 0 definidas por
7-48 Use a defini¢dio de derivada para encontrar f'(x) e f"(x). A se- Saehvacas acsquerdac et & $50 defifidas Py
- ' " y . . i PO+ f((1+h) —f(ﬂ.')
rair, trace f, ' e f" em uma mesma tela e verifique se suas respos fi(a) = lim SR
as 30 razodveis. o
7. f(x) =3x*+2x + 1 88, f(x) =x" — 3x e flila) = lim ﬂ&i‘;__@
h—0"
9. Se f(x) =2x*— x° encontre f'(x), f"(x), f"(x) e f @(x). se esses limites existirem. Entdo f'(a) existe se, e somente se, 1
Trace f, f', f"e f" em uma tnica tela. Os grificos sdo consis- essas derivadas unilaterais existirem e forem iguais.
tentes com as interpretagdes geométricas destas derivadas? (a) Encontre f"(4) e f'(4) para a fungio
i0. (a) E mostrado o gréfico da fungfo posiciio de um veiculo, onde 0 p——
i mfedldo em metros ? f, em Sf:gundos. U%e-o para tr?gar a Fois amlh g d
velocidade e a aceleragio do veiculo. Qual € a aceleraciio em flx) =
t = 10 segundos? sex =4
S =
5
I (b) Esboce o grifico de f.
I (c) Onde f € descontinua?
3 (d) Onde fnio € diferencidvel?
+ 57. Lembre-se de que uma fungdo f € chamada par se f(—x) = f(x) :
100+ para todo x em seu dominio, e impar se f(—x) = —f(x) para _
o : cada um destes x. Demonstre cada uma das afirmativas a seguir.
0 10 20 ! (a) A derivada de uma fungfo par € uma funcio impar.
_ ) (b) A derivada de uma fungio impar ¢ uma funcéo par.
(b) Use a curva da aceleragio da parte (a) para estimar o jerk em R ) ) N
r = 10 segundos. Qual a unidade do jerk? 58. Quando vocé abre uma torneira de dgua quente, a.tempcratura i
M. Sejaf(x) = ¥ da dgua depende de quanto tempo a dgua estd fluindo.
(a) Se a # 0, use a Equagio 2.7.5 para encontrar f(a). (a) Esboce um gréfico possivel de T.corm? uma fun¢do do tempo
(b) Mostre que £'(0) ndo existe. t que decorreu de%dc que a tommfa f_?l aberta. ;
() Mostre que y = ‘3/; tem uma reta tangente vertical em (0, 0). (b) Descreva co’mo € a taxa de variacdo de T em relac@o a ¢
(Relembre o formato do gréfico de f. Veja a Figura 13 na quaido ¢ estd crescendo. _
Segio 1.2) (c) Esboce um grifico da derivada de T.
9 g 3 K i 59, Seja € areta tangente a pardbola y = x* no ponto (1, 1). O dngulo
2. (a) Se g(x) = x*", mostre que ¢'(0) ndo existe. de inclinagdo de £ é o Angulo ¢ que € faz com a diregfo positiva
(b) Se a # 0, encontre g'(a). do ei o
4 . o eixo x. Calcule ¢ com a precisio de um grau.
() Mostre que y = x tem uma reta tangente vertical em (0, 0).
(d) Hustre a parte (c) fazendo o grifico de y = x*°.
“ Revisdo
Verificagdo de Conceitos
I. Explique o significado de cada um dos limites a seguir € ilustre 3. Enuncie cada uma das seguintes Propriedades dos Limites.
com um esbogo. (a) Propriedade da Soma (b) Propriedade da Diferenca
(a) lim f(x) = L (b) lim f(x) =L (c) Propriedade do Miiltiplo (d) Propriedade do Produto Constante
e e (e) Propriedade do Quociente (f) Propriedade da Poténcia
(c) ,l;n},l— f&) =L (d) )1(151(1‘ flx) =00 (g) Propriedade da Raiz
() lim f(x) = L 4. O que afirma o Teorema do Confronto? ‘
b 5. (a) O que significa dizer que uma reta x = a € uma assintota ver- :

2. Descreva as vdrias situagdes nas quais um limite pode ndo exis-
tir. [lustre-as com figuras.

tical da curva y = f(x)? Trace curvas que ilustrem cada uma
das vdrias possibilidades.



(b) O que significa dizer que uma reta y = L € uma assintota ho-
rizontal da curva y = f(x)? Trace curvas que ilustrem cada
uma das vdrias possibilidades.

Quais das curvas a seguir tém assintotas verticais? E horizontais?

(a) y = x* (b) y =senx
() y=tgx dy=tg'x
(e) y=¢" (f) y=Inx
(@ y=1/x () y=+x

(a) Qual o significado de f ser continua em a?
(b) Qual o significado de f ser continua no intervalo (—ec, )?
Nesse caso, o que se pode dizer sobre o gréfico de f?

O que afirma o Teorema do Valor Intermedidrio?

Escreva uma expressio para a inclinagfio da reta tangente a curva
v = f(x) no ponto (g, f(a)).

10. Considere um objeto movendo-se ao longo de uma reta com a

posicao dada por f(f) no momento r. Escreva uma expressio para
a velocidade instantiinea do objeto em ¢ = a. Como pode ser in-

1.

12.

14.

15.
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terpretada essa velocidade em termos do grifico de f?

Se y = f(x) e x variar de x; a x,, escreva uma expressao para o

seguinte:

(a) Taxa média de variacdo de y em relacio a x no intervalo
[X|, Xz].

(b) Taxa instanténea de variagio de y em relagio a x em x = x,.

Defina a derivada f'(a). Discuta as duas maneiras de interpretar

esse nimero.

. Defina a segunda derivada de f. Se f(r) for a fungiio de posigio

de uma particula, como vocg pode interpretar a segunda derivada?

(a) O que significa f'ser diferencidvel em a?

(b) Qual a relagio entre diferenciabilidade e continuidade de uma
fungdo?

(c) Esboce o grifico de uma fungiio que € continua, mas ndo di-
ferencidvel em a = 2.

Descreva as vdrias situagdes nas quais uma fungdo nio é dife-

rencidvel. [lustre-as com figuras.

Teste — Verdadeiro ou Falso

Determine se o ofirmagdo é falso ou verdadeira. Se for verdodeira, explique por
qué. Cose confrdrio, explique por que ou d& um exemplo que mostre que & falso.

. 2% 8 . 2x . 8

lim = = lim — lim

=i\ x — 4 x= 4 x—4 X — x=4x — 4
2+ 65— 7 __lrij‘r:(x2+6xf7}

lim -
—1x2+5x—6 lim(x®>+ 5x — 6)
x—1

4 x=3 lim (x=3)
lim — =
=l x*+ 2x — 4

11_lr|1 (x*+2x — 4)

Se lim, .5 f(x) = 2 e lim,_s g(x) = 0, entéio

lim, .5 [ f(x)/g(x)] nfo existe.

Se lim,_s f(x) = 0e lim,;g(x) = 0, entdo

lim,—s [ f(x)/g(x)] nfo existe.

Se lim,—., f(x) e lim,_., g(x) nfio existem, entfo

lim,—. [ f(x) + g(x)] nfo existe.

Se limy—, f(x) existe mas lim,-., g(x) nfo existe, entdo
lim, ., [ f(x) + g(x)] nfio existe.

Se lim, . [ f(x) g(x)] existe, entdo o limite deve ser £(6) g(6).
Se p for um polindmio, entdo lim, ., p(x) = p(b).

10. Se lim,— f(x) = % e lim,—( g(x) = %, entdo

lim, o [ f(x) = g(x)] = 0.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.
20.

21.

EER

. Uma fun¢do pode ter duas assintotas horizontais distintas.
12

Se ftem dominio [0, o) e nfio possui assintota horizontal, entfio
lim;—e f(x) = @ ou liMy—= f(x) = —co,
Se a reta x = 1 for uma assintota vertical de y = f(x), entio f

nfio estd definida em 1. ~

Se f(1) > 0e f(3) < 0. entdo existe um nimero c entre 1 e 3 tal
que f(c) = 0.

Se ffor continuaem 5 e f(5) = 2 e f(4) = 3, entdo

lim,—; f(4x? = 11) = 2.

Se f for continua em [—1, 1] e f(—1) = 4 e f(1) = 3, entdo
existe um nimero r tal que || < le f(r) = m

Seja fuma funcdo tal que lim,—¢ f(x) = 6. Entiio existe um
nimero positivo & tal que, se 0 < |x| < &, entdo

|f(0) — 6] < 1.

Se f(x) > 1 para todo x e lim,_. f(x) existe,

entdo lim,—o f(x) > 1.

Se f for continua em a, entdo € diferencidvel em a.

Se f'(r) existe, entdo lim,_.. f(x) = f().

dy (dyY
dx? dx

. Aequagio x'" — 10x? + 5 = 0 tem uma raiz no intervalo (0, 2).
. Se f¢ continua em g, entdo | | também o €.
. Se | f| € continua em a, entdo ftambém o é.

Exercicios

1.

E dado o gréfico de .
(a) Encontre cada limite, ou explique por que ele nio existe.

@ lim f(x) (if) tim f(x)

x

(i) Tim_ £(x (iv) lim ()

@ E necessdrio usar uma calculadora grifica ou computador

(v) lim f(x) (vi) lim f(x)

(vii) lim f(x) (viii) lim f(x)
(b) D€ as equagdes das assintotas horizontais.
(c) Dé as equacdes das assintotas verticais.
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(d) Em que niimeros f ¢ descontinua? Explique.

o S il

2. Esboce um gréfico de um exemplo de fungio f ciue satisfaga as se-

guintes condigdes:

lim f(x) = -2, limf(x) =0,

lirgl_ flx) = —co, lirgg( flx) =2,

S € continua a direita em 3.

3-20 Encontre o limite.

Xex

3 lirx}e
x2—-9
5 lim —
xiﬂ}3x2+2x—3
h— 17+
1. limgl
h—0 h

\/,T

li —
s (= 9)°

ut— 1
1. Im—————
e PR
B
W

== 2x — 6

15. lim In(sen x)

17. lim (VX + 4x + 1 - x)

. -1
19. 11_1)1(}1 tg'(1/x)

1

1
20. lim( +
=1 \x—1

x2—3x+2

lim f(x) = =,

{ x—9
- !'lgr}x2+2x—3
x*—9
B b T
L 2 —4
8. %EEP—S
10 By e
=4 |4 — g
. WJx+6 —x
12'11—12 x¥ — 3x2
Vx2—9
14. lim —
xm-» 2x — 6
Aot i g
. 1 —=2x X

18.

m
x—-» 5 + x — 3x*

lim e*™

x>0

| 21-22 Use gréficos para descobrir as assintotas das curvas. E entdo

demonstre o que vocé tiver descoberto.

21 yi= cos;x
X

2 y=x?+x+1—x2—x

23. Se2x — 1 < f(x) < x*para 0 < x < 3, encontre lim,_., f(x).

24. Demonstre que lim,—.q x* cos(1/x?) = 0.
25-28 Demonstre cada afirmacao usando a defini¢go precisa de limite.

25, lirg (14 — 5x) =4

21. ]irré (x2—3x)= -2

26.

28.

1in(1)e/§=0

2
lim ———=x

x—dt Iy — 4

29. Considere

A —x se x <0
flx) =43 —x se 0<sx<3
(x—3) sex>3

(a) Calcule cada limite, se ele existir.
@ lim f(x) (i) lim f(x)
@) lim f() ) lim f(x
(b) Onde f € descontinua?
(c) Esboce o gréfico de f.
30. Considere

(i) lim £(x)

(vi) lim £(x)

2x—x* se 0sx<2

2 =% se 2 x<s3
glx) =

x—4 se 3<x<4

T se x =4

(a) Para cada um dos nimeros 2, 3 e 4, descubra se g € continua
a esquerda, a direita ou continua no niimero.
(b) Esboce o grifico de g.

31-32 Mosire que cada fungdo € continua em seu dominio. Diga qual
€ o dominio. :
Vx:—9

3. h(x) = xe**
(x) g g

32. g(x) =

33-34 Use o Teorema do Valor Intermedidrio para mostrar que existe
uma raiz da equacdo no intervalo dado.

B -3 +3x—-5=0, (1,2

(0’ 1) LA
A

3. cos/x = e — 2,

35. (a) Encontre 2 inclinag@o da reta tangente 4 curva y = 9 — 2x*
no ponto (2, 1).
(b) Encontre uma equacdo dessa reta tangente.
36. Encontre as equagdes de retas tangentes a curva

2

y =
1 — 3%
nos pontos de abscissas O e —1.

37. O deslocamento (em metros) de um objeto movendo-se ao longo
de uma reta € dado por s = 1 + 2t + ;% onde ¢ é medido em
segundos.

(a) Encontre a velocidade média nos seguintes periodos.

@ [1,3] (i) [1,2]
(iD[1; 1,5] G(v)[1; 1,1]

(b) Encontre a velocidade instantdnea quando ¢ = 1.

38. De acordo com a Lei de Boyle, se a temperatura de um gds con-
finado for mantida constante, entio o produto da pressio P pelo
volume V € uma constante. Suponha que, para um certo gés.
PV = 4.000, P é medido em pascals e V' ¢ medido em litros.

(a) Encontre a taxa de variacdo média de P quando V aumenta de
3L para4 L.

(b) Expresse V como uma fungiio de P e mostre que a taxa de va-
riacdo instantinea de V em relacdo a P € inversamente pro-
porcional ao quadrado de P.

39. (a) Use a definigio de derivada para encontrar f'(2), onde

flx)=x—2x

(b) Encontre uma equagio da reta tangente i curvay = x° — 2%
no ponto (2, 4).




H

(c) Iustre a parte (b) fazendo o grafico da curva e da reta tan-
gente na mesma tela.

40. Ercontre uma fun¢io fe um nimero a tais que

2+ h)— 64 ,
m @

41. O custo total de saldar uma divida a uma taxa de juros de r% ao

ano é C = f(r).

(a) Qual o significado da derivada f'(r)? Quais sdo suas unidades?

(b) O que significa a afirmativa f'(10) = 12007

(c) f'(r) é sempre positiva ou muda de sinal?
4244 Trace ou copie o grifico da funcdo. Entdo, esboce o gréfico de
sua derivada.

Jﬂ B &
0] \ x
¥ J“*/\
\
45. (a) Sef{x) = +/3 — 5x, use a defini¢do de derivada para encon-
trar f'(x).
(b) Encontre os dominios de fe f".

(c) Faca os graficos na mesma tela de fe f'. Compare os grificos
para ver se sua resposta da parte (a) € razodvel.

42.
44,

46. (a) Encontre as assintotas do grafico de f(x) = : e i e use-as
para esbogar o gréifico.
(b) Use o grifico da parte (a) para esbocar o gréfico de f".
(¢) Use a definicdo de derivada para encontrar f'(x).
(d) Use uma ferramenta grifica para fazer o grifico de f' e com-
pare-o com o esboco da parte (b).

47. B dado o grifico de f. Indique os niimeros nos quais fnao ¢ dife-
rencidvel.

A A
e e
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48. A figura mostra os gréficos de f, f' e f". Identifique cada curva
e explique suas escolhas.

y
a
— N2
" N\ Frrene
0 X

49. Seja E(¢) o valor do euro (a moeda europeia) em termos do délar
americano no instante 7. A tabela dd valores desta fungfo, em
meados do ano, de 2000 a 2004. Interprete e estime os valores
de E'(2002).

t 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004

1,218

E(r) | 0,955 | 0,847 | 0,986 | 1,149

50. A taxa de fertilidade total no momento t, denotada por F(t), € a
estimativa do nimero médio de criancas nascidas de cada mu-
Ther (supondo que a taxa de nascimento corrente permanega cons-
tante). O gréfico da taxa de fertilidade total dos Estados Unidos
mostra as flutuacdes entre 1940 a 1990.

(a) Estime os valores de F'(1950), F'(1965) e F'(1987).
(b) Qual o significado dessas derivadas?
(c) Vocé pode sugerir as razdes para 0s \’alqr§s dessas derivadas?

y

baby
boom

35

3,0 1

2,51

2,0
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1950

1940 1960 1970 1980 1990 !

51. Suponha que |f(x) | < g(x) para todo x, onde lim ., g{x) = 0.
Encontre lim ., f(x).

52. Sejaf(x) = [x] + [—x].
(a) Para quais valores de a existe lim,_., f(x) ?
(b) Em quais nimeros f € descontinua?
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s Problemas Quentes g sy

Em uma discussio anterior consideramos a estratégia de introduzir algo novo nos Principios
da Resolucio de Problemas (No final do Capitulo 1). No exemplo a seguir vamos mostrar
como esse principio pode ser algumas vezes proveitoso quando calculamos os limites. A ideia
€ mudar a varidvel — introduzir uma nova varidvel relacionada a original — de forma a tornar
mais simples o problema. Mais tarde, na Seco 5.5, faremos uso mais extensivo dessa ideia
geral.

YT+ cx -
Calols i Mkt &,

x—0 'S

, onde ¢ € uma constante.

SOLUGAD Colocado dessa forma, esse limite parece desafiador. Na Segio 2.3 calculamos va-
rios limites nos quais tanto o numerador quanto o denominador tendem a zero. L4, nossa es-
tratégia foi realizar algum tipo de manipulagio algébrica que levasse a um cancelamento
simplificador, porém, aqui ndo estd claro que tipo de dlgebra serd necessdrio.

Assim, introduzimos uma nova variavel ¢ pela equacio

e

Também necessitamos expressar x em termos de 7, e entio resolvemos esta equagio:

- =t3—1
r'=14+c¢cx = x

(sec #0)

Observe que x — 0 € equivalente a ¢ —> 1. Isso nos permite converter e limite dado em outro,

envolvendo a variavel ¢:
Jl+ex —1 =1~

; i
e x (@ = Dfe
_ ct—1)
=1 =1

A mudanca de varidvel nos permitiu substituir um limite relativamente coraplicado por um
mais simples, de um tipo ja visto antes. Fatorando o denominador como uma diferenca dos
cubos, obtemos

e, BE=Y ct—1)

ligi) == = 5

=1 =1 =1 (=D +r+1)

. € c
= lim 5——— = —
t—1 ¢ F 41 3
Ao fazer a mudanca da varidvel, tivemos de descartar o caso ¢ = 0. Mas, se ¢ = 0, a fungio

é nula para todo x diferente de zero e entdo seu limite € 0. Assim, em todos os casos, o limite
o, EE

As questdes a seguir destinam-se a testar e desafiar suas habilidades na resolugiio de pro-
blemas. Algumas delas requerem uma considerdvel quantidade de tempo para ser resolvidas;
assim sendo, ndo se desencoraje se ndo puder resolvé-las de imediato. Se vocé tiver dificul-
dades, pode ser proveitoso rever a discussio sobre os principios de resolugéo de problemas,
no Capitulo 1.

Problemas

3 el
1. Calcule limﬁ.
=1 afx =1
dax+b =2 1

2. Encontre niimeros a e b tais que lim
x—0 X
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|[2x— 1| = |2x + 1]

3. Calcule lim
x—0 b <
4. A figura mostra um ponto P sobre a pardbola y = x* e um ponto Q onde a perpendicular que bis-
secta OP intercepta o eixo y. A medida que P tende & origem ao longo da pardbola, o que acontece
com Q7 Ele tem uma posicao-limite? Se sim, encontre-a.
5. Calcule os limites a seguir, se existirem, onde [x] denota a fun¢do maior inteiro.
(a) im— [ (b) lim x [[1/x]
=0 X =0
6. Esboce a regido do plano definida por cada uma das seguintes equagdes.
@I +DP =1 G L -DP -3 ©k+P=1 @H+bl=1
7. Encontre todos os valores de a para os quais f € continua em R:
x+1 sexs<a
i = { sex > a.
8. Um ponto fixo de uma fungfo f¢é um nimero ¢ em seu domfnio tal que f(c) = ¢. (A fungio néio mo-
vimenta c; ele fica fixo.)
(a) Esboce o grifico de uma fungio continua com o dominic [0, 1] cuja imagem também estd em
[0, 1]. Localize um ponto fixo de f.
(b) Tente fazer o gréfico de uma fungio continua com o dOl'l’lll]lO [0, 1]eaimagemem [0, 1] que ndo
tenha um ponto fixo. Qual € o obstdculo?
(c) Use o Teorema do Valor Intermedidrio para demonstrar que toda funcio contfnua'com o domi-
nio [0, 1] e a imagem em [0, 1] deve ter um ponto fixo.
9. Selim..,[f(x) + g(x)] = 2 e lim,_.,[f(x) — g(x)] = 1, encontre lim,_., [ f(x)g(x)].

10. (a) A figura mostra um tridngulo is6sceles ABC com £B = ZC. A bissetriz do dngulo B intersecta
o lado AC no ponto P. Suponha que a base BC permanega fixa, mas a altura | AM | do tridngulo
tenda a 0, de forma que A tenda ao ponto médio M de BC. O que acontece com o ponto P du-
rante esse processo? Ele tem uma posigédo-limite? Se sim, encontre-a.

(b) Tente esbogar a trajetéria descrita por P durante esse processo. Entdo, encontre a equacao dessa
curva e use-a para esbogar a curva.

11. (a) Se comegarmos da latitude 0° e procedermos na direciio oeste, poderemos ter 7(x) como a tem-
peratura de um ponto x em um dado instante. Supondo que T seja uma fungio continua de x,
mostre que a todo instante fixo existem pelo menos dois pontos diametralmente opostos sobre a
linha do equador com exatamente a mesma temperatura.

(b) O resultado da parte (a) € verdadeiro para os pontos sobre qualquer circulo sobre a superficie da
Terra?
(c) O resultado da parte (a) vale para a pressdo barométrica e para a altitude?

12. Se f for uma fungdo diferencidvel e g(x) = xf(x), use a defini¢io de derivada para mostrar que

g'(x) = xf'(x) + f(x).
13. Suponha que f'seja uma funcfio que satisfaca a equagdo

foe+y) =Fx) +F() + 2%y + xy?
para todos os nimeros reais x e y. Suponha também que

tim L2 _

x—0 .

(a) Encontre f(0). (b) Encontre £'(0). (¢) Encontre f'(x).

14. Suponha que f'seja uma fungéio com a propriedade | f(x) | < x* para todo x. Mostre que f(0) = 0.
A seguir, mostre que f(0) = 0.

¥
y=2
@ P
0 X
FIGURA PARA 0 PROBLEMA 4
A
- P
B 9 c
M

FIGURA PARA 0 PROBLEMA 10



