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Visual 3.7 usa um escopo de
inclinagdo para ilustrar essa formula.
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FIGURA 8

FIGURA 9

m Exercicios

Derivada da Fung@o Exponencial Natural

d
E (ex) e ex

Assim, a funcdo exponencial f(x) = e tem a propriedade de ser sua prépria derivada '
significado geométrico desse fato € que a inclinagfio da reta tangente & curvay = e*é igy
coordenada y do ponto (veja a Figura 7).

FEIEOER Se f(x) = ¢* — x, encontre [’ e f”. Compare os grificos de f e f".
SOLUCAD Usando a Regra da Diferenca, temos

d d d
f@y=—let—x)=——l) -~ =e—1
Na Secio 2.8 definimos a segunda derivada como a derivada de /', de modo que
d

f”(x)=%(ex_ 1)=%(€X) —E(l)zex

A Figura 8 exibe os grificos da funcio f'e sua derivada /. Observe que f tem uma tangen f;
horizontal quando x = 0, o que corresponde ao fato de que f'(0) = 0. Observe também que,
parax > 0, f'(x) € positivo e f € crescente. Quando x < 0, f'(x) € negativo e /€ decrescen

LI

[ENEOE] Em que pdnto da curva y = ¢” sua reta tangente € paralela a reta y = 2x?

SOLUCAO Uma vez que y = e*, temos y' = €. Seja a coordenada x do ponto em questio
Entdo a inclinacio da reta tangente nesse ponto ¢ e®. Essa reta tangente serd paralela a re
y = 2x se ela tiver a mesma inclinagio, ou seja, 2. Igualando as inclinagdes, obtemos

a=1n2

Portanto, o ponto pedido € (a, e®) = (In 2, 2) (veja a Figura 9).

1. (a) Como € definido o niimero ¢? 9. g(x)=x*(1 - 2x) 10. A(x) = (x — 2)(2x + 3)
(b) Use uma calculadora para estimar os valores dos limites
1. y=x7% 12. B(y) = ¢y°
. 27 —1 . 28t —1
lim —— e lim ———— 12
e it o h 13. As) = —— 14, y =2 — x
com precisio até a segunda casa decimal. O que vocé pode con- &
cluir sobre o valor de e? 15. R(a) = (3a + 1) 16. h() = 47 — de'
2. (a) Esboce, & mfo, o grafico da funcio f(x) = e, prestando par-
ticular atenciio em como o grifico cruza o eixo y. Que fato lhe 17. S(p) = Vp — p 18 y = J; (x—1)

permite fazer isso?

(b) Que tipos de fungdes sdo f(x) = e* e g(x) = x*? Compare as 19, y = 3¢ +
férmulas de derivacdo para fe g.
(c) Qual das funcdes da parte (b) cresce mais rapidamente quando

x € grande?

3-32 Derive a funcio.
3. f(x) =186,5
5 flx)=5x-1

1 flx)=x"—4x+6

7 [ 2
E necessdrio uma calculadora gréfica ou computador

-+
21. h(u) = Au’ + Bu* + Cu zz_y=\/£2 =
X
X2+ 4x+3

e 2, =2u+ \3Bu
4 f(x) =430 * ey glu) = V2u +
6. Flx) = —4x" 5. j(x) = 22 + 26. k(r) =e" + r*

- - 2 b

8. f()=14r —25*+67 7. Hp) = (x + ) B y=ae'+—+ _:?

20. S(R) = 4wR*

4
Ux
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29 u=31+ 45

A
N z=—5 + Be’
¥

30. v = (JI+ \/1;)

32 y=e""+1

33-34 Encontre uma equag@o da reta tangente a curva no ponto dado.

B y=vx, (1D Boy=x'+27-x (1,2

35-36 Encontre equagdes para a reta tangente e para a reta normal a
curva no ponto dado.

35 y=x'+2e% (0,2) 3. y=x—x% (1,0

¥ 37-38 Encontre uma equagio da reta tangente A curva no ponto dado
Tustre com o gréfico da curva e da reta tangente na mesma tela.

3. y=32-x, (1,2 38 y=x—+x, (1,0

39-40 Encontre f'(x). Compare os grificos de fe f’ e use-os para ex-
plicar por que sua resposta € razodvel.

39 flx) =x* —2x° +2? WD =2 -2 +x—1

H 41. (a) Use uma calculadora grafica ou computador para fazer o grd-
fico da fungfio f(x) = x* — 3x® — 6x* + 7x + 30 na janela
retangular [—3, 5] por [—10, 50].

(b) Usando o grifico da parte (a) para estimar as inclinagdes, faga
um esbogo, & mio, do gréfico de f* (veja o Exemplo 7 na Se-
cdo 2.8).

(c) Calcule f'(x) e use essa expressdo, com uma ferramenta gré-
fica, para fazer o grifico de f’. Compare com seu esbogo da
parte (b).

H a2, (a) Use uma calculadora grifica ou computador para fazer o grd-

fico da fungdo g(x) = e* — 3x* na janela retangular [—1, 4]
por [—8, 8].

(b) Usando o gréfico da parte (a) para estimar as inclina¢des, faca
um esbogo, & mio, do grifico de g’ (veja o Exemplo 7 na Se-
¢do 2.8).

(c) Calcule g'(x) e use essa expressio, com uma ferramenta gra-
fica, para fazer o gréfico de g’. Compare com seu esbogo da
parte (b).

43-44 Encontre a primeira e a segunda derivadas da fungio

M. G(r)=+r +Ir

*] 45-46 Encontre a primeira e a segunda derivadas da fungio. Verifique
se suas respostas sfo razodveis, comparando os gréificos de f, f"e f".

45, f(x) = 2x — 5x%* 8. f(x) = " — x°

43. f(x) =10x""+ 5x° — x

47. A equagio de movimento de uma particula é s = #* — 3t, em que
x estd em metros e 7, em segundos. Encontre
(a) a velocidade e a aceleragfio como fungdes de 7,
(b) a aceleragio depoisde 2 s e
(c) a aceleracdo quando a velocidade for 0.

48. A equagdio de movimento de particula €
s = t* — 213 + 1* — t,em que s estd em metros e £, em segundos.
(a) Encontre a velocidade e a aceleragio como fungdes de 7.
(b) Encontre a aceleragio depois de 1 s.
(c) Trace o grifico das fungdes de posicio, velocidade e acelera-

¢do na mesma tela.
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A Lei de Boyle diz que, quando uma amostra de gds € comprimida

em uma pressdo contante, a pressao P do gés € inversamente pro-

porcional ao volume V do gis.

(a) Suponha que a pressiio de uma amostra de ar que ocupa 0,106 m?
a 25 °C seja de 50 kPa. Escreva V como uma fungiio de P.

(b) Calcule dV/dP quando P = 50 kPa. Qual o significado da de-
rivada? Quais sfo suas unidades?

. Os pneus de automéveis precisam ser inflados corretamente por-

que uma pressio interna inadequada pode causar um desgaste pre-
maturo. Os dados na tabela mostram a vida 1itil do pneu L (em mi-
lhares de quildmetros) para um certo tipo de pneu em diversas
pressdes P (em kPa).

P | 179 193 214 242 262 290 | 311

L 80 106 126 130 119 113 95

(a) Use uma calculadora grafica ou computador para modelar a
vida do pneu como uma fun¢ao quadrética da pressao.

(b) Use 0 modelo para estimar L /dP quando P = 200 e quando
P = 300. Qual o significado da derivada? Quais sio suas
unidades? Qual € o significado dos sinais das derivadas?

Ache os pontos sobre a curvay = 2x> + 3x? — 12x + l ondea
tangente € horizontal.

. Que valores de x fazem com que o grifico de f(x) = ¢* — 2xte-

nha uma reta tangente horizontal?

. Mostre que a curva y = 2¢* + 3x + 5x° ndo tem reta tangente

com inclinagio 2.

. Bncontre uma equagio para a reta tangente i curva y = x+/x que

seja paralelaaretay = 1 + 3x.

Encontre equacdes para ambas as retas que sdo tangentes a curva
vy =1+ x% e que sfo paralelas A reta 12x — y = 1.

Em qual ponto sobre a curvay = 1 + 2¢* — 3x areta tangente
€ paralela a reta 3x — y = 57 Ilustre fazendo o grifico da curva
e de ambas as retas.

Encontre uma equacdo para a reta normal a pardbola
y = x? — 5x + 4 que seja paralela & reta x — 3y = 5.

. Onde a reta normal 2 pardbola y = x — x? no ponto (1, 0) inter-

cepta a pardbola uma segunda vez? Ilustre com um esbogo.

Trace um diagrama para mostrar que hd duas retas tangentes a pa-
rdbola y = x? que passam pelo ponto (0, —4). Encontre as coor-
denadas dos pontos onde essas retas tangentes interceptam a pa-
rdbola.

. (a) Encontre as equag@es de ambas as retas pelo ponto (2, —3)

que siio tangentes A pardbola y = x* + x.

(b) Mostre que ndo existe nenhuma reta que passe pelo ponto
(2,7) e que seja tangente & pardbola. A seguir, desenhe um
diagrama para ver por qué.

Use a definigdo de derivada para mostrar que, se f(x) = 1/x, en-

tdo f'(x) = —1/x? (Isso demonstra a Regra da Poténcia para o

cason = —1.)

Encontre a n-ésima derivada de cada fun¢fio calculando algumas
das primeiras derivadas e observando o padrio que ocorre.

(@) flx) = x" (b) flx) = 1/x

. Encontre um polindmio de segundo grau P tal quer P(2) = 5,

P'(2)=3eP"(2)=2.
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PROJETO APLICADO

CALCULO

Aequagioy” + y' — 2y = x2& chamada equacio diferencial,
pois envolve uma funcdo desconhecida ¥ e suas derivadas y’ e
y". Encontre as constantes 4, B e C tais que a func¢io
y=Ax*+Bx + C satisfaca essa equagfo. (As equacdes dife-
renciais serdo estudadas no Capitulo 9, no Volume IL)
Encontre uma fungdo ciibica y = ax® + bx2 + cx + d cujo gri-
fico tenha tangentes horizontais nos pontos (=2, 6) e (2, 0).

. Encontre uma paribola com a equagio y = ax® + bx + ¢ que te-

nha inclinagfio 4 em x = 1, inclinagiio —8 em x = —1, e passe
pelo ponto (2, 15).
Considere
¥4+1 sex<1
f(x)_{x+1 se x =1

Jf € derivavel em 1? Esboce graficos de fef”.
- Em quais niimeros a seguinte fungdo g ¢ derivdvel?

2x se x=0
g) ={2x—x* se 0<x<?2
22— se x =2

Dé uma formula para g’ e esboce os grificos degeyg'.

(a) Para quais valores de x a fungio f(x) = |x* — 9 | € derivivel?
Ache uma férmula para f*,

(b) Esboce grificos de fe f'.

Onde a fungdo A(x) = |x — 1| + |x + 2| € derivével? D& uma

férmula para h” e esboce os graficos de ke /",

Encontre a paribola com equagdo y = ax” + bx cuja reta tan-

gente em (1, 1) tem equagio y = 3x — 2.

Suponha que acurvay = x* + ax® + bx? + cx + d tenha uma

reta tangente quando x = 0 com equagfio y = 2x + 1, e uma reta

CONSTRUINDO
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A MONTANHA-RUSSA MELHOR

tangente quando x = 1 com equagido y = 2 — 3x. Encontre 08

valores de a, b, c e d.

- Para quais valores de a ¢ b a reta 2x + Y = b ¢ tangente 4 parg.

bola y = ax? quando x = 27

Encontre o valor de ¢ tal quearetay =iy + 6 seja tangente 3
curvay = ¢+/x. ;
Considere

se x <2

se x>2

flx) = {xz

mx + b

Encontre os valores de m e b que tornem f derivdvel em toda parte,
Uma reta tangente & hipérbole xy = ¢ ¢ tragada em um ponto p,
(a) Mostre que o ponto médio do segmento de reta cortado desga
reta tangente pelos eixos coordenados € P. )
(b) Mostre que o tridngulo formado pela reta tangente e pelos ej-
xos coordenados sempre t8m a mesma drea, ndo importa onde
P esteja localizado sobre a hipérbole.
1.000
Calcule lim ——— ]

=l x—1

Trace um diagrama ilustrando duas retas perpendiculares que se
interceptam sobre o eixo ¥, ambas tangentes A pardbola y=x2
Onde essas retas se interceptam?

Se ¢ > ;, quantas retas pelo ponto (0, ¢) sdo normais a pardbola
y=x7Esec=<1?

. Esboce as pardbolas y = x?e y = x? — 2x + 2. Vocé acha que

existe uma reta que seja tangente a ambas as curvas? Em caso afir-
mativo, encontre sua equacio. Em caso negativo, explique por que
ndo.

Flashon Studio/Shutterstock

glx) =
h(x) =px® + gx> + rx + 5

(a) Escreva um sistema de equagdes em 11 incégnitas que garanta que as fungdes e suas pri-
meiras duas derivadas coincidam nos pontos de transicdo.

Suponha que The pecam para projetar a primeira subida e descida de uma montanha-russa.
Estudando fotografias de suas montanhas-russas favoritas, vocé decide fazer a subida com
inclinagao 0.8, e a descida com inclinagdo —1,6. Vocé decide ligar esses dois trechos retos
y = Li(x) e y = L(x) com parte de uma pardbolay = f(x)
medidos em metros. Para o percurso ser liso, ndo pode haver variacées bruscas na diregdo, de
modo que vocé quer que os segmentos L, e L, sejam tangentes A pardbola nos pontos de transico
Pe O (veja a figura). Para simplificar as equagdes, vocé decide colocar a origem em P.

= ax’ + bx + ¢,em que xe f(x) sio

l. (a) Suponha que a disténcia horizontal entre P e O seja 30 m. Escreva equagdes em a, be ¢ que
garantam que o percurso seja liso nos pontos de transigéo.
(b) Resolva as equagoes da parte (a) para a, b e ¢ para encontrar uma férmula para f(x).
() Trace Ly, fe L, para verificar graficamente que as transicoes sio lisas.
(d) Encontre a diferenca de elevagio entre P e 0.

2. A solugio do Problema 1 pode parecer lisa, mas poderia niio ocasionar a sensacdo de lisa, pois a
funcao definida por partes [que consiste em Li(x) parax < 0, f(x) para0 = x < 30, e L,(x) para
X > 30] ndo tem uma segunda derivada continua. Assim, vocé decide melhorar seu
usando uma funcfio quadritica g(x) = ax?® +
tando-a s funcdes lineares por meio de duas fungdes ciibicas:

projeto,
bx + ¢ apenas no intervalo 3 < x < 27 e conec-

kx* + Ix® + mx +n 0sx<3

27 <x =30

[ScAl(b) Resolva as equacdes da parte (a) com um sistema de computacao algébrica para encontrar
férmulas para g(x), g(x) e h(x).
(c) Trace Ly, g, q, he L, e compare com o grafico do Problema 1(c).

E necessdrio usar uma calculadora gréfica ou computador

E necessrio usar um sistema de computagio algébrica

[ —




