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(b) A funcfio f(x) = x — 2 sen x € continua em [0, 27r]. Uma vez que f'(x) = 1 — 2 cos x, te-
mos f'(x) =-0 quando cos x = 3, e iss0 ocorre quando x = 7/3 ou 57/3. Os valores de f nes-
ses nimeros criticos sio

fm/3) =2 -2 scn% - % — /3 ~ —0,684853
5 S5r 5 .
g f(5m/3) = TW ~iD s ?” = TW + /3 =~ 6.968039

Os valores de f nas extremidades sdo
fl0y==0 e fQ2mw) =27 =628

Comparando esses quatro nimeros e usando o Método do Intervalo Fechado, vemos
que o valor minimo absolutc é f(m/3) = 7/3 — /3 e o valor maximo absoluto &
f(5m/3) = 5m/3 + /3. Os valores da parte (a) servem como uma verificagio de nosso tra-
balho. i3]

2GRN O telescopio espacial Hubble foi colocado em 6rbita em 24 abril de 1990 pelo
onibus espacial Discovery. Um modelo para a velocidade do énibus durante essa missio, do
lancamento em ¢ = 0 até a eje¢io do foguete auxiliar em r = 126 s, € dado por

() = 0,0003968+° — 0,02752¢* + 7,196t — 0,9397

(em metros/segundo). Usando este modelo, estime os valores mdximo e minimo absolutos da
aceleragdo do dnibus entre o lancamento e a ejegio do foguete auxiliar.

SOLUGAD Sio pedidos os valores extremos ndo da funcio de velocidade dada, mas da fun-
c¢do de aceleracio. Assim, precisamos primeiro derivar para encontrar a aceleragio:

NASA

d
a() = v'(1) = m (0,0003968+ — 0,02752¢> + 7,196t — 0,9397)

= 0,00119047* — 0,05504¢ + 7,196

Vamos aplicar agora o Método do Intervalo Fechado a funcdio continua a no intervalo
0 = t = 126. Sua derivada é

a'(r) = 0,0023808r — 0,05504
O tnico niimero critico ocorre quando a’(r) = 0

0.05504
e R L i
f = 0.0023808 2

Calculando «a(f) no ndmero critico e nas extremidades, temos

a(0) = 7,196 alt) = 6,56 a(126) = 19,16
Assim, a aceleragéio madxima € cerca de 19,16 m/s?, e a aceleragio minima € cerca de 6,56 m/s>.
B
m Exercicios

1. Explique a diferenca entre minimo local e minimo absoluto. (b) Quais as etapas que vocé deve seguir para encontrar esses va-
2. Suponha que fseja uma funciio continua definida no intervalo fe- lores médximo e minimo?

chado [a, b]. 3-4 Para cada um dos nimeros a, b, ¢, d, r e s, diga se a fungio cujo

(a) Que teorema garante a existéncia de valores mdximo e minimo grifico é dado tem um méximo ou minimo absoluto, mdximo ou mi-

absolutos para f? nimo local, ou nem mdximo nem minimo.

7 - . ~ . IR
E necessdrio o uso de uma calculadora gréfica ou computador 1. As Homework Hints estdo disponiveis em www.stewartcalculus.com
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5-6 Use o grifico para dizer quais os valores mdximos e mfnimos lo-
cais e absolutos da fungéo.

5. 5 E'lI B

2. flx)y =senx, —w/2<x=m/2
22, f() = cost, —3m/2<i<3m/2
B fx)=Ihx, 0<x=<2

2. f(x) = |x|
%, fx) =1-x
26. f(x) =e"*

I1—x sel0=x<2
27'f(x)={2x—4 se2<x<3

4 —x* se—2=sx<0

2s'f(x):{2x—1 se0<x<2

7-10 Esboce o gréfico de uma funcfio f que seja continua em [1, 5] e

tenha as propriedades dadas.

7. Miximo absoluto em 3, minimo absoluto em 2, minimo local
em 4.

8. Miximo absoluto em 5, minimo absoluto em 1, méximo local em
2 e minimo local em 4.

9. Madximo absoluto em 5, minimo absoluto em 2, mdximo local em
3 e minimo local em 2 ¢ 4.

10. fnio tem mdximos ou minimos locais, mas 2 e 4 sdo niimeros cri-
ticos.

11. (a) Esboce o grifico de uma fungio que tenha um méaximo local
em 2 e seja derivavel em 2.
(b) Esboce o grifico de uma fungéo que tenha um maximo local
em 2 e seja continua, mas néo derivdvel em 2.
(c) Esboce o grafico de uma funcfo que tenha um médximo local
em 2 e ndo seja continua em 2.
12. (a) Esboce o grifico de uma funciio em [—1, 2] que tenha miximo
absoluto, mas néo tenha maximo local.
(b) Esboce o grifico de uma fungfio em [—1, 2] que tenha um mé-
ximo local, mas ndo tenha mdximo absoluto.
13. (a) Esboce o gréfico de uma fungfio em [— 1, 2] que tenha um mé-
ximo absoluto, mas néo tenha minimo absoluto.
(b) Esboce o gréfico de uma fungéo em [—1, 2] qué seja desconti-
nua, mas tenha tanto maximo absoluto como minimo absoluto.
14. (a) Esboce o gréfico de uma funcfo que tenha dois méaximos lo-
cais e um minimo local, mas nenhum minimo absoluto.
(b) Esboce o gréifico de uma funcéo que tenha trés minimos lo-
cais, dois maximos locais e sete niimeros criticos.
15-28 Esboce o grifico de fa mio e use seu esbogo para encontrar os
valores maximos e minimos locais e absolutos de f. (Use os graficos
e as transformacdes das Secdes 1.2 e 1.3.)

15 f(x)=303x—1), x=<3
6. f(x) =2 —1x, x=-2
1. flx) = 1/x, x=1

18. f(x) =1/x, 1<x<3

19. fix) =senx, 0s=x< /2

20. fix) =senx, 0<x= 7w/2

29-44 Encontre os nimeros criticos da funcio.
29. f(x) = 5x + 4dx 30 fx) =x*+x>—x
3. f(x) = 2x* — 3x* — 36x 32 f(x) =2x+x*+ 2x

B.g)="+3+2+1 34. g(r) = |3t — 4|
y—1 p—1

35. S 36. h —

37. h(r) = 3% — 244 38. g(x) = x'* — x27

39, F(x) = x¥(x — 4)? 40. g(0) = 40 — tgd

41. f(0) = 2 cos@ + sen’d 42. h(t) = 3¢ — arcsen ¢

3. f(x) = x% ™™ M. f(x) =xInx

45-46 E dada uma férmula para a derivada de uma fungio f. Quantos

nimeros criticos f tem?

1 2
8. f'(x) = 00 cos“x _1

85, f'(x) = 5¢70!1*! =
1) e senx 10+ 22

47-62 Encontre os valores mdximo e minimo absolutos de f no inter-
valo dado.

4. f(x) = 3x* — 12x + 5, [0, 3]

48, f(x) =x*>—3x+1, [0,3]

4, flx)=2x*—3x2—=12x+ 1, [-2,3]
50. f(x) =x*—6x+35, [-3,5]

5. f(x) = 3x* —4x® — 1262 + 1, [-2,3]
82 f(x) = (x* — 1)), [-1,2]

53. f(x) =x + %, [0,2; 4]

.10 =—— 7 [0.3]

Poxt 1
55. f(1) = t/4 — 12, [—1,2]

56. f(r) = V18 — 1), [0,8]

57. (1) = 2cost + sen 2t, [0, 7/2]
58. f(¢) =t + cotg(t/2), [w/4,Tw/4]
59, f(x) = xe™"% [-1,4]

60. f(x) =x — Inx, %, 2]

61. f(x) =In(x*+x+ 1), [-1,1]
62 f(x) =x—2tg'x, [0,4]




63.

[ 64.

Se a e b sdo nimeros positivos, ache o valor méximo de
flx)=x%(1 —xb,0<x<1.

Use um grdafico para estimar os ndmeros criticos de
f(x) =|x* = 3x* + 2| com precisiio de uma casa decimal.

/) 65-68

65. f(x) =x>—x*+ 2,

(a) Use um grafico para estimar os valores maximo e minimo ab-
solutos da fung@o com precisdo de duas casas decimais.

(b) Use o célculo para encontrar os valores miximo e minimo
exatos.

—1=sx=<1

66. f(x) ="+ e, 0sx=<1

67. f(x) = x+/x — x2

68. f(x) =x — 2cosx,

=2 =swsxs0

69.

70

n.

7 12

Entre 0°C e 30 °C, o volume V (em centimetros ctibicos) de 1 kg
de dgua a uma temperatura T € aproximadamente dado pela {6r-
mula

V = 999,87 — 0,06426T + 0,00850437* — 0,0000679T"*
Encontre a temperatura na qual a dgua tem sua densidade mdxima.
Um objeto de massa m € arrastado ao longo de um plano hori-
zontal por uma forga agindo ao longo de uma corda atada ao ob-
jeto. Se a corda faz um dngulo # com o plano, entdo a intensidade
da forca é

F= pmg
Lsenf + cos @
onde w € uma constante positiva chamada coeficiente de atrito e
onde 0 < # < 77/2. Mostre que F é minimizada quando tg 6 = .
Um modelo para o prego médio norte-americano para o agticar re-
finado entre 1993 e 2003 € dado pela fungdo

S(r) = —0,00003237¢ + 0,0009037¢* — 0,008956¢°
+ 0,036291> — 0,044587 + 0,4074

onde r € medido em anos desde agosto de 1993. Estime os ins-
tantes nos quais o acticar esteve mais barato e mais caro entre
1993 e 2003.

Em 7 de maio de 1992, o 6nibus espacial Endeavour foi langado
na missdo STS-49, cujo objetivo era instalar um novo motor de
arranque no satélite de comunicagfo Intelsat. A tabela dd os da-

dos de velocidade para o 6nibus espacial entre a partida e a eje-,

cdo dos foguetes auxiliares.

Evento Tempo (s) | Velocidade (m/s)
Lancamento 0 0
Comeco da manobra de inclinacio 10 56,4
Fim da manobra de inclinacéo 15 97,2
Regulador de combustivel a 89% 20 136,2
Regulador de combustivel a 67% 32 226,2
Regulador de combustivel a 104% 59 4039
Pressiio dindmica maxima 62 4404
Separacio do foguete auxiliar 125 1.265,2

13.

74.

15.

76.

1.

18.
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(a) Use uma calculadora grifica ou computador para encontrar o
polindmio ciibico que melhor modele a velocidade do &nibus
para o intervalo de tempo 7 € [0, 125]. Faca entdio o grifico
desse polinémio.

(b) Encontre um modelo para a aceleragéio do dnibus e use-o para
estimar os valores madximo e minimo da aceleragio durante os
primeiros 125 segundos.

Quando um objeto estranho se aloja na traqueia, for¢ando uma

pessoa a tossir, o diafragma empurra-o para cima, causando um

aumento na pressio dos pulmdes. Isso é acompanhado por uma
contragdo da traqueia, fazendo um canal mais estreito por onde
passa o ar expelido. Para uma dada quantidade de ar escapar em
um tempo fixo, € preciso que ele se mova mais répido através do
tubo mais estreito do que no mais largo. Quanto maior for a ve-
locidade da corrente de ar, maior a forga sobre o objeto estranho.

O uso de raios X mostra que o raio do tubo circular da traqueia

se contrai para cerca de 2/3 de seu raio normal durante a tosse. De

acordo com o modelo matematico para a tosse, a velocidade v estd
relacionada ao raio r da traqueia pela equagio

1
Mo =r=mn

v(r) = k(ry — r)r?

em que k é uma constante e ry, 0 raio normal da traqueia. A res-

tri¢do sobre r deve-se ao fato de que as paredes da traqueia en-

durecem sob pressao, evitando uma contragao maior que 370 (de
outra forma, a pessoa ficaria sufocada).

(a) Determine o valor de r no intervalo [%ro, I‘()] no qual » tenha
um médximo absoluto. Como isso se compara com a evidén-
cia experimental?

(b) Qual é o valor méximo absoluto de » no intervalo?

(¢) Esboce o grifico de v no intervalo [0, ry].

Mostre que 5 € um nimero critico da fungéo

gx) =2+ (x — 35)°

mas g ndo tem um valor extremo local em 5.

Demonstre que a funcio

Fl) =a!®k et e

ndo tem um local mdximo nem um local minimo.

Se f tem um valor minimo local em ¢, mostre que a fungio

g(x) = —f(x) tem um valor maximo em c.

Demonstre o Teorema de Fermat para o caso em que f tem um mi-

nimo local em c.

Uma funcfo cibica € um polindmio de grau 3, isto é, tem a

forma f (x) = ax® + bx* + cx + d, onde a # 0.

(a) Mostre que uma funcéo ciibica pode ter dois, um ou nenhum
niimero(s) critico(s). D& exemplos e faga esbogos para ilustrar
as trés possibilidades.

(b) Quantos valores extremos locais uma fun¢io ciibica pode
ter? ;

-



