ponto de
inflexdo
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(a) Esboco preliminar

FIGURA 13

m Exercicios

(b) Esbogo acabado

0

(c) Confirmacao computacional

1-2 Usar o gréfico dado de f para encontrar o seguinte:
(a) Os intervalos abertos nos quais f € crescente.
(b) Os intervalos abertos nos quais f € decrescente.
(c) Os intervalos abertos nos quais f € concava para cima.
(d) Os intervalos abertos nos quais fé concava para baixo.
(e) As coordenadas dos pontos de inflexao.

1- y 21 y

3. Suponha que lhe foi dada uma férmula para uma funcfo f.
(a) Como vocé determina onde f € crescente ou decrescente?
(b) Como vocé determina onde o gréfico de f € cOncavo para cima
ou para baixo?
(c) Como vocé localiza os pontos de inflexdo?
4. (a) Enuncie o Teste da Primeira Derivada.
(b) Enuncie o Teste da Segunda Derivada. Em que circunsténcia
ele € inconclusivo? O que vocé faz se ele falha?
5-6 O grifico da derivada f’ de uma funcéo f estd mostrado.
(a) Em quais intervalos f € crescente ou decrescente?
(b) Em que valores de x a fungéio f tem um minimo ou méximo
local?

1. Em cada item, indique as coordenadas x dos pontos de inflexao
de f. Dé razdes para suas escolhas.
(a) Esta curva € o grifico de f.
(b) Esta curva é o gréfico de f'.
(c) Esta curva € o grifico de f".

E necessirio o uso de uma calculadora gréfica ou computador
1. As Homework Hints estao disponiveis em www.stewartcalculus.com
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8. O grifico da primeira derivada f* de uma fungao festd mostrado.

(a) Em que intervalos festd crescendo? Explique.

(b) Em que valores de x a fun¢do ftem um minimo ou miximo
local? Explique.

(c¢) Em que intervalos f € concava para cima ou para baixo? Ex-
plique.

(d) Quais sdo as coordenadas dos pontos de inflexdo de f? Por
qué?

¥y
y= f’( )

W\/

(a) Encontre os intervalos nos quais f € crescente ou decrescente.
(b) Encontre os valores mdximo e minimo locais de f.
(c) Encontre os intervalos de concavidade e os pontos de inflexéo.

9, f(x) =2x°+ 3x* — 36x
10. f(x) =4x*+3x*—6x+ 1

M fx)=x*—2x*+3

12. f(x) =

13. f(x) =senx + cosx, 0 <x <27

14. f(x) = cos’x — 2senx, 0 <x<27w

15. f(x) = e + & 16. f(x) =x*Inx
17. f(x) =x* —x— Inx 18. f(x) = Jxe™

19-21 Encontre os valores méximo e minimo locais de fusando os Tes-
tes da Primeira e da Segunda Derivadas. Qual método vocé prefere?

E necessdrio usar um sistema de computagdo algébrica
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1. f(x) =x°—5x+3 2. f(x) =——

5
=1
2. f(x) =vx —¥x

22. (a) Encontre os nimeros criticos de F@)=x—- 17

(b) O que o Teste da Segunda Derivada mostra para vocé sobre o
comportamernto de f nesses niimeros criticos?
(c) O que mostra o Teste da Primeira Derivada?

23. Suponha que f” seja continua em (— e, o).
(@)Sef'(2)=0ef"(2) = -5,0 que podemos dizer sobre f?
(b)Sef'(6) =0ef"(6) =0,0 que podemos dizer sobre f?

24-29 Esboce o grifico de uma fungdo que satisfaga a todas as con-

digdes dadas.

24. Assintota vertical x = 0, f'(x) > Osex < —2,
f(x) <0sex> -2 (x#0),
f'x) <0sex <0, f'(x)>0sex>0

2. f'0)=f'(2)=f@4) =0,
f’(x)>Osex<00u2<x<4,
X)) <0se0<x<20ux>4,
Ffx)>0sel<x<3, f(x)<O0sex<loux>3

2%. f'(1)=f'(-1)=0, F'x) <0se|x| <1,
F(x)>0sel<|x| <2, fl)=—1se|x|>2,
f"(x) <0se =2 <x <0, ponto de inflexdo (0, 1)

21. f'(0) > 0se|x| <2, S'x) <0se|x|>2,
f'(=2)=0o, Iiirzlff'(x)|=w, F(x)>0sex##2

8. f'(x)>0se|x| <2, f'(x)<0se |x| > 2,

f'(2) =0, _tlijlf(x) =1; fl=a=<f)
f'x) <0se0<x<3, f(x)>0sex>3

29. f'(x) < 0ef"(x) < 0 para todo x

30. Suponha que f(3) =2, f'(3) = ef'(x) > 0ef"(x) <0 para
todo x.
(a) Esboce um gréfico possivel de of:
(b) Quantas solucdes a equacio f (x) = 0 tem? Por qué?
(c) E possivel que f'(2) = 17 Por qué?

31-32 O gréfico da derivada f’ de uma fungéo continua festd mostrado.
(a) Em que intervalos festd crescendo? E decrescenda?
(b) Em que valores de x a funcdo f tem um méximo local? E no

minimo local?

(¢) Em que intervalos f€ céncava para cima? E concava para baixo?
(d) Diga as coordenadas x dos pontos de inflexdo.
(e) Supondo que f(0) = 0, esboce o grifico de f.
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33-44
(a) Encontre os intervalos em que a fungdio € crescente ou de-
crescente.

(b) Encontre os valores maximos ou minimos locais.
(c) Encontre os intervalos de concavidade e os pontos de inflexdo.
(d) Use as informagoes das partes (a)—(c) para eshogar o gréfico.
Verifique seu trabalho com uma ferramenta gréfica, se vocé ti-
Ver uma.
33 f(x) =2x° — 3x% — 12x M f(x) =2+ 3x — 4P
35 f(x) =2+ 2x> — x* 36. g(x) = 200 + 8x% + x*

3 hx)=@x+10°-5x-2 38 h(x) = 5x% — 3x°

39. F(x) =x/6 — x 40. G(x) = 5x¥° — 253
M. C(x) =x"3(x + 4) 2. f(x) = In(x* + 27)

43. f(0) =2 cos 0 + cos’0, 0<@<2s

4. S(x) =x—senx, 0<x<dsq

45-52
(a) Encontre as assintotas verticais e horizontais,
(b) Encontre os intervalos nos quais a fungdo € crescente ou de-
crescente.
(c) Encontre os valores méximos e minimos locais.
(d) Encontre os intervalos de concavidade e os pontos de inflexio.
(e) Use a informacdo das partes (a)~(d) para esbogar o grifico de f,

45.f(x)z[+%k% 45.f(x)=';::

8. f(x) =¥+ 1-2x 8. f() = fe

2. f(x) = e 80. f(x) =x — jx* - lnx
51. f(x) = In(1 — Inx) 52. f(x) = e

53. Suponha que a derivada da funcio f seja
f'®) = (x + D*x — 3)°(x — 6)*. Em qual intervalo festd
crescendo?
54. Use os métodos desta segio para esbogar a curva
y= x> — 3a’ + 24° onde a é uma constante positiva. O que os
membros desta familia de curvas t2m em comum? Como eles di-
ferem entre si?
55-56
(a) Use um grafico de fpara estimar os valores mdximo e minimo.
Entdo, encontre os valores exatos.
(b) Estime o valor de x em que fcresce mais rapidamente. Entio,
encontre o valor exato.



55. f(x) = \/%—11“ 56. f(x) = x%e*

57-58
(a) Use um gréifico de f para estimar aproximadamente os inter-
valos de concavidade e as coordenadas dos pontos de inflexao.
(b) Use um grafico de f" para dar uma estimativa melhor.

57. f(x) =cosx +1cos2xy, 0<x<27w

58. f(x) = x3(x — 2)*

59-60 Estime os intervalos de concavidade com precisio de uma casa
decimal usando um sistema de computag@o algébrica para calcular e
fazer o grifico de f".

*+xd+1 x*g 'z

= st skl e

61. E dado o seguinte grafico de uma populagiio de células de levedo
em uma nova cultura de laboratério em funcdo do tempo.
(a) Descreva como varia a taxa de crescimento populacional.
(b) Quanto a taxa € mais alta?
(c) Em quais intervalos a fun¢io populagéo € cdncava para cima
ou para baixo?
(d) Estime as coordenadas do ponto de inflexdo.

700 +
600 +
Nimero M0 7

de células 400 1
de levedo 300 +

200
100 +

Ol 2 4 6 8 10 12 14 16 18
Tempo (em horas) @

62. Seja f(¢) a temperatura no instante ¢ onde voc€ mora e suponha que
no instante ¢+ = 3 vocé se sinta desconfortavelmente quente.
Como vocé se sente em relagio as informacdes dadas em cada
caso?

@f'3=2 f'3)=4
®f3=2 fQ@)=-4
Q' Gy==2 f3)=4
@r3==2 f13)=—4

63. Seja K(f) uma medida do conhecimento adquirido por vocé estu-
dando ¢ horas para um teste. Qual serd maior: K(8) — K(7) ou
K(3) — K(2)? O gréifico de K € concavo para cima ou para baixo?
Por qué?

64. A caneca mostrada na figura estd sendo enchida com café a uma
taxa constante (medida em volume por unidade de tempo). Esboce
um gréfico da profundidade do café na caneca como uma fung¢io
do tempo. Fornega uma explicagiio para o formato do grifico em
termos de concavidade. Qual o significado do ponto de inflexdo?

65.

67.

68.

69.

10.

n.
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Uma curva dose-resposta descreve o nivel de medicamento na
corrente sanguinea depois de uma droga ser administrada. Uma
fungiio onda S(r) = At’e™™ € usada frequentemente para mode-
lar a curva de resposta, refletindo uma oscilagfo inicial acentuada
no nivel da droga e entdo um declinio gradual. Se, para uma droga
especifica, A = 0,01, p = 4, k = 0,07 e ¢ for medido em minu-
tos, estime o tempo correspondente aos pontos de inflexiio e ex-
plique seu significado. Se vocé tiver uma ferramenta gréfica,
use-a para tragar a curva de resposta & droga.

. A familia das curvas em forma de sino

1

e—(.r—uﬁ/:za’)
o2

y=

ocorre em probabilidade e estatistica, nas quais ela é chamada fun-
¢do densidade normal. A constante u € denominada média, e a
constante positiva o é conhecida como desvio padrdo. Por sim-
plicidade, mudamos a escala da fun¢fio de forma a remover o fa-
tor 1/(oy/27 ) e vamos analisar o caso especial onde p = 0.
Logo, estudamos a fungio

Fla) = g7

(a) Encontre a assintota, o valor mdximo e os pontos de inflexdo
def.

(b) Que papel desempenha o no formato da curva?

(c) Ilustre, fazendo o grifico de quatro membros dessa familia so-
bre a mesma tela.

Encontre uma fungdo ciibica f (x) = ax® + bx* + cx + d que te-

nha um valor méximo local 3 em x = —2 e um valor minimo lo-

cal Demx = 1.

Para quais valores dos nimeros « e b a fungio
Fx) = axe®™

tem o valor méaximo de f(2) = 1?

(a) Se a funcdo f(x) = x* + ax* + bx tem o valor minimo local
d —g\/?J_emx = l/\/?T, quais sdo os valores de a e b?

(b) Qual das tangentes a curva na parte (a) tem a menor inclina-
¢do?

Para que valores de a e b € (2; 2,5) um ponto de inflexdo da curva

x %y + ax + by = 0?7 Quais pontos de inflexfo adicionais a curva

tem?

Mostre que a curva y = (1 + x)/(1 + x?) tem trés pontos de in-

flexdo e todos ficam sobre uma mesma reta.
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72. Mostre que as curvas y=e * ¢ y = —e * tocam a curva

¥ = e " sen x em seu ponto de inflexfo.

73. Mostre que os pontos de inflexdo da curva y = x sen x estiio so-

bre a curva y*(x ? + 4) = 4x 2.

74-76 Suponha que todas as fungdes sejam duas vezes derivéveis e que

as segundas derivadas nunca sejam nulas.

4. (a) Se fe g forem concavas para cima em 7, mostre quef+gé
concavo para-cima em 1.

(b} Se ffor positiva e concava para cima em 1, mostre que a fun-
¢io g(x) = [ f(x)]* € concava para cima em 1.

75. (a) Se fe g forem fungBes positivas, crescentes e concavas para
cima em J, mostre que a fun¢do produto fy é concava para cima
em /.

(b) Mostre que a parte (a) permancce verdadeira mesmo que fe
g sejam ambas decrescentes.

(¢) Suponha que fseja crescente e g, decrescente. Mostre, dando
trés exemplos, que fg pode ser cOncava para cima, concava
para baixo ou linear. Por que os argumentos usados nas par-
tes (a) e (b) ndo podem ser usados neste caso?

76. Suponha que f'e g sejam ambas concavas para cima em (—o, %),

Sob que condigdes em fa fungdo composta A(x) = f£( g(x)) serd

cOncava para cima?

71. Mostre que tg x > x para 0 < x < 77/2. [Dica: Mostre que
JS(x) = tgx — x é crescente em (0, 7/2).]
78. (a) Mostrequee* =1 + x para x = 0.
(b) Deduza que e* =1 + x + 3x? para x = 0.
(¢) Use a indugfio matemdtica para demonstrar queparax = Qe
qualquer inteiro positivo r,

2 n

.
X; —— - . _
e 1+x+2!+ +n!

79. Mostre que uma fungio ciibica (um polindmio de terceiro grau)
sempre tem exatamente um ponto de inflexdo. Se seu grafico tem
trés intersecgbes com o eixo x, x;, x; e x;, mostre que a coorde-
nada x do ponto de inflexdo € (x, + x, + x3)/3.

81.

82,

85.

86.

87.

. Para quais valores de ¢ 0 polinémio P(x) = ¥* + cx® + 2 tem dois

pontos de inflexao? E um ponto de inflexio? E nenhum? Ilustre
tragando o grifico de P para vérios valores de ¢. Como o grifico
muda quando ¢ decresce?

Demonstre que se (c, f(c)) for um ponto de inflexdo do grafico de
Jef" existir em um intervalo aberto contendo ¢, entiio fe)=0.
[Dica: Aplique o Teste da Primeira Derivada e o Teorema de Fer-
mat & funcdo g = f'.]

Mostre que se f (x) = x, entdo £"(0) = 0, mas (0, 0) nfio € um
ponto de inflexdo do gréfico de f.

. Mostre que a fungdo g(x) = x fxl tem um ponto de inflexdo em

(0, 0), mas g"(0) ndo existe.

. Suponha que f* seja continua e f'(c) = £"(c) = 0, mas ") >0.

A fungo fterm um minimo ou méximo local em ¢? A fungdo fapre-
senta um ponto de inflexdo em ¢?

Suponha que f seja derivdvel em um intervalo 7 e f'(x) > 0 para
todos os nimeros x em /, exceto para um tnico nimero ¢. Prove
que f € crescente em todo o intervalo /.

Para quais valores de ¢ a fungiio

fx)=cx +

x>+ 3

€ crescente (—ec, 0)?

Os trés casos no Teste da Primeira Derivada cobrem as sitnagdes
encontradas usualmente, mas nio esgotam todas as possibilida-
des. Considere as fungfio f, g e & cujos valores em 0 sdo todos 0
e, parax # 0,

1
= x4 —
f(x) = x"sen - =

glx) = x“(Z + sen l)

hix) = x“(gz + senl)
X

(a) Mostre que 0 é um niimero critico de todas as trés fungaes,
mas suas derivadas mudam de sinal infinitas vezes em ambos
os lados de 0,

(b) Mostre que f nio tem um méximo nem um minimo local em 0,
que g tem um minimo local e que 4 tem um méximo local.

m:ormas Indeterminadas e Regra de I'Héspital

Suponha que estejamos tentando analisar o comportamento da fungio

In x

F(x):xil

Apesar de F ndo estar definida em x = 1, precisamos saber como F se comporta proximo a 1.
Em particular, gostariamos de saber o valor do limite

[1]

In x

lim
Xl o — l

No célculo desse limite ndo podemos aplicar a Propriedade 5 dos Limites (o limite de um quo-
ciente € o quociente dos limites; veja a Secdo 2.3), pois o limite do denominador & 0. De fato,
embora o limite em exista, seu valor ndo é Gbvio, porque tanto o numerador como o

denominador tendem a 0 e g ndo est4 definido.
Em geral, se tivermos um limite da forma

lim f,( )
1—a g(x)




