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| 4. Exercicios

1-4 Dado que
lim f(x) =0 limg(x) =0 lim a(x) =1
lim p(x) = % lim g(x) =

quais dos limites a seguir sdo formas indeterminadas? Para aque-
les que ndo sdo formas indeterminadas, calcule o limite quando
possivel.

e 5 e

PO Pimyen  @mg
P e
TR

2. (a) lim [F)p(x)] (b) lim [h(x)p(x)]

(©) lim [p(x)q(x)]

3 (@) Im[f(x) = p(x)]

(c) lim [p(x) + g(x)]

() lim [p(x) — g(x)]

& (@ m[F1% (b) lim [£(x)]"

@ lim [p()}*™  (e) lim [ p(x)]*”

(¢) lim [A(x)]7
(® lim “Yp(x)

5-6 Use os gréficos de f'e g e suas retas tangentes em (2, 0) para en-

contrar limM.
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7-66 Encontre o limite. Use a Regra de I'Héspital quando for apro-
priado. Se houver um método mais elementar, considere utilizd-lo. Se
a Regra de I’'Héspital ndo se aplicar, explique o porqué.
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E necessdrio o uso de uma calculadora gréfica ou computador
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1. As Homework Hints estdo disponiveis em www.stewartcalculus.com




63.

65.

lim (4x 4+ 1) 64. lim (2 — x)e(m+/2)
x—0~ T

: 1/x*
COS X,
Ji, (o5

[ 67-68 Use grificos para estimar o valor do limite. A seguir, use a Re-
gra de 1’Hopital para encontrar o valor exato.

67.

2Y 5 -4
i + = 68. lim ————
}1—[2 (1 x) s .!1—13(% 3F— 27

{4 69-70 Nustre a Regra de I"Héspital fazendo o grifico de f(x)/g(x) e
F(x)/g'(x) préximo de x = 0, para ver que essas razoes t8m o mesmo
limite quando x — 0. Calcule também o valor exato do limite.

69. fx) =e*— 1, glx) =x"+ 4x

70. f(x) = 2xsen x,

g(x) =secx — 1

n.

72

Demonstre que
X

. 8
lim — =

x—= x"

para qualquer inteiro positivo 7. Isso mostra que a fung¢fo expo-
nencial tende mais rapidamente ao infinito que qualquer potén-
cia de x.

Demonstre que

para todo ntimero p > (. Isso mostra que a fungiio logaritmo tende
a infinito mais vagarosamente que qualquer poténcia de x.

13-74 O que acontece se vocé tentar usar a Regra de 1’'Héspital para
encontrar o limite? Calcule o limite usando outro método.

13.

sec x

. x
lim ——=— 74. lim
s=@/2)” tgXx

s JEE+ 1

A 15

76.

1.

. Investigue a familia de curvas dada por f(x) = e¢* — cx. Em par-

ticular, encontre os limites quando x — *oo e determine os va-
lores de ¢ para os quais f tem um minimo absoluto. O que acon-
tece aos pontos minimos quando ¢ cresce?

Se um objeto de massa m € solto a partir do repouso, um modelo
para sua velocidade v apds f segundos, levando-se em conta a re-
sisténcia do ar, €

v = ﬂ(l — e M)

Onde g € a aceleragiio da gravidade e ¢ € uma constante positiva.

(No Capitulo 9 deduziremos essa equagdo a partir da hipStese de

que a resisténcia do ar € proporcional a velocidade do objeto; ¢ é

a constante proporcionalidade.)

(a) Calcule lim, ... . Qual o significado desse limite?

(b) Para um valor fixo de 7, use a Regra de I’Héspital para calcu-
lar lim,. _, 4+ ». O que vocé pode concluir sobre a velocidade de
um objeto caindo no vicuo?

Se um montante inicial de dinheiro A, for investido a uma taxa de

juros r capitalizada n vezes ao ano, o valor do investimento apds

t anos serda
r nt
A= Ao 1 + —
n

Se n — =, nos referimos a capitalizagdo continua de juros. Use
aregra de I'Hbspital para mostrar que se os juros forem capitali-
zados continuamente, entdo o montante apés ¢ anos serd

8.

19.

80.

81.
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A = Apge”
Se uma bola de metal de massa m for langada na dgua e a forca
de resisténcia for proporcional ao quadrado da velocidade, entiio
a distéincia que a bola percorreu até o instante 7 € dada por

s(t) = 2 cosh 4 a2
c mt

onde ¢ € uma constante positiva. Encontre lim.—. o+ s(7).

Se um campo eletrostdtico £ agir em um dielétrico polar liquido
ou gasoso, o momento de dipolo resultante P por unidade de vo-
lume &
e+ et 1
PE)= r—p =
() ef—e* E
Mostre que limg .o+ P(E) = 0,

Um cabo de metal tem raio r e é coberto por isolante, de modo
que a distincia do centro do cabo ao exterior do isolante é R. A
velocidade de um impulso elétrico do cabo é

()

onde ¢ € uma constante positiva. Encontre os seguintes limites e
interprete suas respostas.

(a) lim v (b) lim »
R—rt r—0t

A primeira apari¢iio impressa da Regra de I’'Héspital foi em um
livro Analyse des infiniment petits publicado pelo marqués de
I"Hospital em 1696. Esse foi o primeiro livro de cdlculo publicado
e 0 exemplo que 0 marqués usou em seu livro para ilustrar sua re-
gra foi encontrar o limite da funcao

V2aix — x* — afaax

a— Yar
quando x tende a a, onde a > 0. (Naquela época era comum es-
crever aa no lugar de a*.) Resolva esse problema.

y=

. A figura mostra um setor de um circulo com angulo central 6. Seja

A (0) a drea do segmento entre a corda PR e 0 arco PR. Seja B ()
a drea do tridingulo POR. Encontre lim,_. o+ A(8)/B(6).

. Calcule lim [x - xQIn( 8 x)]
X—x X

. Suponha que f seja uma funcfio positiva. Se lim, ., f(x) =0 e _

lim ., g(x) = o, mostre que

lim [ £(x)]°) = 0
xX—a
Isso mostra que 0” néo € uma forma indeterminada.

Se f’ for continua, f(2) = 0e f'(2) = 7, calcule
. f2+3x) + (2 + 5x%)
lim

x—0 X

. Para quais valores de a e b a equagfio a seguir € vélida?

sen 2 b
1im( 3x+a+——2)=0
=0 x X
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87. Se f* for continua, use a Regra de 1'Héspital para mostrar que (b) Mostre que ftem derivadas de todas as ordens que sdo defi-
fl+ R — flx — k) nidas em R. [Dica: Primeiro mostre por indugdo que hd um
,],I_If}) 2 =% polinémio p,(x) e um nimero inteiro ndo negativo k, tais que
Explique o significado dessa equagéo utilizando um diagrama. > FOx) = pu(x)f (x)/x** para x = 0]
8. Se f" for continua, mostre que 90. Considere x| ~0
x|* sex
Emf(x+h)_2f(x)+f(x_k) = () f(x)_{l sex =0
h0 h?

(a) Mostre que f € continua em 0.

(b) Pesquise graficamente se f & derivavel em 0 por meio de su-
cessivos zooms em diregio ao ponto (0, 1) sobre o grafico de f.

(c) Mostre que f'niio € derivivel em 0. Como reconciliar esse fato
com a aparéncia do grdfico na parte (b)?

89. Considere
e gex =0

f = {0 sex=0
(a) Use a definicfo de derivada para calcular f'(0).

PROJETO ESCRITO AS ORIGENS DA REGRA DE L'HOSPITAL

A Regra de I'Héspital foi publicada pela primeira vez em 1696, no livro Analyse des infiniment pe-
tits, do marqués de 1'Hospital, mas na verdade ela foi descoberta em 1694 pelo matematico suico
John (Johann) Bernoulli, A explicagdo para esse fato € que esses dois matematicos fizeram um cu-
rioso acordo, que dava ao marqués de I’'Héspital os direitos das descobertas de Bernoulli. Os deta-
lhes desse acordo, inclusive a tradugdo da carta de 1'Héspital para Bernoulli propondo o arranjo, po-
dem ser encontrados no livro de Eves [1].

Escreva um relatério sobre as origens histérica e matemdtica da Regra de I'Hospital. Comece
fornecendo uma breve biografia de ambos (o diciondrio editado por Gillispie [2] é uma boa fonte),
€ resuma o arranjo feito por eles. A seguir, dé o enunciado da Regra de I'Hdspital, que € encontrada
no livro de Struik [4] e mais resumidamente no livro de Katz [3]. Observe que I’Héspital e Bernoulli
formularam geometricamente a regra e deram a resposta em termos de diferenciais. Compare seus
enunciados com a versdo da regra de Bernoulli dada na Secdo 4.4 e mostre que os dois enunciados
a0 essencialmente iguais.

1. Eves, H. em Mathematical Circles Volume 2- Quadrantes I1I e IV Boston: Prindle, Weber and

Schmidt, 1969. pp. 20-22.

2. Gillispie, C. C. Dictionary of Scientific Biography. Nova York: Scribner’s, 1974. Veja o artigo
em Johann Bernoulli by E. A. Fellmann ¢ J. O. Fleckenstein em Volume IT e o artigo em Mar-

2 qués de I'Héspital por Abraham Robinson no Volume VIIIL. :
www.stewartcalculus.com 3. Katz, V. A History of Mathematics: An Introduction. Nova York: HarperCollins, 1993. p. 484.

A internet € outra fonte de informagdo para 4. Suuik, D. J. A Sourcebook in Mathematics, 1200~1800. Princeton, NJ: Princeton University
este projeto. Clique em History of
Mathematics, em www.stewartcalculus.com, Press, 1969. p. 315-316.

para uma lista de websites confidveis.
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%mesumo do Eshogo de Curvas

Até o momento, estivemos preocupados com alguns aspectos particulares de esbogo de cur-
vas: dominio, imagem e simetria no Capitulo 1; limites, continuidade e assintotas no Capitulo
2; derivadas e tangentes nos Capitulos 2 e 3; e valores €Xtremos, intervalos de crescimento e
decrescimento, concavidade, pontos de inflexdo e Regra de L Héspital neste capitulo. Chegou
a hora de agruparmos todas essas informagdes para esbogar graficos que revelem os aspectos
importantes das funcdes.

"Vocé pode se perguntar: por que ndo usar simplesmente uma calculadora gréfica ou com-
putador para tragar uma curva? Por que precisamos usar o cdlculo?

E verdade que a tecnologia moderna € capaz de produzir gréficos bem precisos. Contudo,
mesmo a melhor ferramenta grifica deve ser usada inteli gentemente. Vimos na Secfio 1.4 que
€ extremamente importante escolher uma Janela retangular adequada para evitar obter um gra-
fico que nos leve a conclusdes erroneas. (Veja, em particular, os Exemplos 1,3,4¢e5 naquela
se¢do.) O uso do cdlculo nos possibilita descobrir os aspectos mais interessantes dos gréficos
€, em muitos casos, calcular exatamente os pontos de mdximo, de minimo e de inflexdo.

w




Por exemplo, a Figura 1 mostra o grifico de f(x) = 8x* — 21x® + 18x + 2. A primeira vista
ele parece razodvel; ele tem a mesma forma de curvas ciibicas como y = x% e ndo aparenta
ter ponto de méximo ou de minimo. Mas, se vocé calcular a derivada, verd que existe um m4-
ximo quando x = 0,75 e um minimo quando x = 1. Realmente, se dermos um zoom nessa parte
do gréfico, veremos o comportamento exibido na Figura 2. Sem o cdlculo, poderiamos facil-
mente ndo ter reparado nisso.

Na proxima se¢do desenharemos os grificos de fungdes usando a interagdo entre o cdlculo
e as ferramentas gréficas. Nesta se¢iio faremos gréficos considerando primeiro a informacéo
do roteiro a seguir. Ndo pressupomos que vocé tenha uma ferramenta grafica, mas, se vocé ti-
ver alguma, use-a somente para verificar o resultado de seu trabalho.

Il Roteiro para Eshocar uma Curva

A lista a seguir pretende servir como um guia para esbogar uma curva y = f(x) 2 mio. Nem
todos os itens sdo relevantes para cada funco. (Por exemplo, uma curva pode nfio ter uma as-
sintotas ou possuir simetria.) No entanto, o roteiro fornece todas as informacdes necessarias
para fazer um esbogo que mostre os aspectos mais importantes da funcéo.

A. Dominio E frequentemente ttil comegar determinando o dominio D de f, isto &, o conjunto
dos valores de x para os quais f (x) estd definida.

B. Interseccdes com os Eixos A intersecgdo com o eixo y € £ (0). Para encontrarmos as in-
tersec¢Oes com o eixo x, fazemos y = 0 e isolamos x. (Vocé pode omitir esse passo se a
equacdo for dificil de resolver.)

C. Simetria

(i) Se f(—x) = f (x) para todo x em D, isto €, a equagio da curva niio muda se x for substi-
tuido por — x, entdo f € uma funcfo par, e a curva é simétrica em relagfio ao eixo y. Isso
significa que nosso trabalho fica cortado pela metade. Se soubermos como € a curva para
x = 0, entdo precisaremos somente refletir em torno do eixo y para obter a curva com-
pleta [veja a Figura 3(a)]. Alguns exemplos sdo: y = x%,y = x*,y = x| ey = cos x.

(ii) Se f (—x) = —f (x) para todo x em D, entdio f é uma func¢do fmpar e a curva é simé-

trica em realacdo & origem. Novamente, podemos obter a curva completa se soubermos
como ela € para x = 0. [Gire 180° em torno da origem; veja a Figura 3(b).] Alguns
exemplos simples de fun¢des fmpares sdoy = x,y = x>,y =x ey = sen x.

(iii) Se f(x + p) = f(x) para todo x em D, onde p € uma constante positiva, entio fé cha-
mada fungéio periddica, e o menor desses nimeros p € chamado periodo. Por exem-
plo, y = sen x tem o perfodo 27 e y = tg x tem periodo 7. Se soubermos como € o
grifico em um intervalo de comprimento p, entdo poderemos usar a translagio para
esbocar o gréfico inteiro (veja a Figura 4).
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30 y=8x'—21x*+18x+2
Fd

N 4

- =10

FIGURA 1

8

y=8+>—21x2+18x+2
0 ' 2
6

FIGURA 2

(a) Fungdo par: simetria reflexional

(b) Funcdo impar: simetria rotacional

FIGURA 3

y
FIGURA 4
Funcdo periédica: a—p 0 4 a+p a+2p x
simetria translacional

D. Assintotas

(i) Assintotas horizontais. Lembre-se, da Secfo 2.6, de que se lim,—... f(x} = L ou
lim,.— f(x) = L, entdo areta y = L € uma assintota horizontal da curva y = f(x). Se
resultar que lim, ... f(x) = % (ou —), entfio ndo temos uma assintota  direita, o que
também € uma informacio, proveitosa no esbogo da curva.

(ii) Assintotas verticais. Lembre-se, da Secfo 2.2, de que a reta x = a € uma assintota ver-
tical se pelo menos uma das seguintes afirmativas for verdadeira:

[] lim f) == lim f()=c

x—a*

lim f(x) = —» lim fx) =

x—a’ x—a
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FIGURA 5
Esbogo preliminar

Mostramos que a curva se aproxima de sua
assintota horizontal por cima na Figura 5;
isso estd confirmado pelos intervalos de
crescimento e decrescimento.

(Para as funcdes racionais, vocé pode localizar as assintotas verticais igualando a zero o
denominador, apés ter cancelado qualquer fator comum. Mas para outras funcfes esse mé-
todo ndo se aplica.) Além disso, ao esbocar a curva € muito 1itil saber exatamente qual das
afirmativas em [1] & verdadeira. Se f () ndo estiver definida, mas a for uma exiremidade
do dominio de £, entdo vocé deve calcular lim,_, - f(x) ou lim,— .. f(x), seja esse limite
infinito ou ndo.

(ii) Assintotas obliguas. Elas serdo discutidas no fim desta se¢do.

E. Intervalos de Crescimento ou Decrescimento Use o Teste C/D. Calcule f'(x) e encon-
tre os intervalos nos quais f'(x) é positiva (f € crescente) e os intervalos nos quais f'(x) é
negativa (f € decrescente).

F. Valores Miximos e Minimos Locais Encontre os niimeros criticos de flos niimeros ¢ nos
quais f'(c) = 0 ou f'(c) ndo existe]. Use entdio o Teste da Primeira Derivada. Se f' muda
de positiva para negativa em um nimero critico ¢, entio £ (c) é um méaximo local. Se ' muda
de negativa para positiva em c, ento f (¢) é um minimo local. Apesar de ser usualmente
preferivel usar o Teste da Primeira Derivada, vocé pode usar o Teste da Segunda Derivada
sef'(c) = 0e f"(c) # 0. Entdo f"(c) > 0 implica que S (¢) € um local minimo, enquanto
f"(e) < 0 implica que f (¢) é um médximo local.

G. Concavidade e Pontos de Inflexio Calcule £(x) e use o Teste da Concavidade. A curva
€ concava para cima se f "(x) > 0, e concava para baixo se Sf"(x) < 0. Os pontos de infle-
xdo ocorrem quando muda a direcfo da concavidade. ‘

H. Esboc¢o da Curva Usando as informacdes nos itens A-G, faca o gréfico. Coloque as as-
sintotas como linhas tracejadas. Marque as intersecgdes com 0s eixos, os pontos de m4-
ximo e de minimo e os pontos de inflexdo. Entio, faga a curva passar por esses pontos, su-
bindo ou descendo de acordo com E, com a concavidade de acordo com G e tendendo as
assintotas. Se precisdo adicional for desejada préximo de algum ponto, vocé poderd cal-
cular o valor da derivada ai. A tangente indica a diregdio na qual a curva segue.

2x?

FEHOER Use o roteiro para esbocar a curva y = T—l
P

A. O dominio é

X —1#0={x|x# =1} = (-, -1) U (=1,1) U (I, ®)

B. As intersecgdes com 0s eixos x e y sdo ambas 0.
C. . Uma vez que f(—x) = f(x), a fungdo f € par. A curva é simétrica em relagdo ao eixo y.

2 2
D. B = i 2

x=tm xt — 1 xorm | — 1/x2

Portanto, a reta y = 2 € uma assintota horizontal.
Uma vez que o denominador € zero quando x = *1, calculamos os seguintes limites:

.

i 2x? ) 2x?
lim ke lim —
gl =] == x* =1
. 2x? ) 2x?
Iim ———=-w lim ——=o
-1t x2 — 1 x-=el =]
Consequentemente, as retas x = 1 e x = —1 sdo assintotas verticais. Essa informacéo so-

bre os limites e as assintotas permite-nos tragar um esbogo preliminar na Figura 5 mostrando
as partes da curva préximas das assintotas.

won (= 1)(4x) — 2x% - 2x  —dx
E. fx) = 2 — 1) = F— 1)

Como f'(x) > 0quando x < 0(x # —1)e f'(x) < Oquandox > 0 (x # 1), fé crescente
em (=, —1) e (—1,0) e decrescente em (0, 1) e (1, ). .
k. O tnico nimero critico € x = 0. Uma vez que f’ muda de positiva para negativa em 0,
. f(0) = 0 € um méximo local pelo Teste da Primeira Derivada.




H.

[FEENF Esboce o grifico de f(x) =

A
B. As interseccdes com 0s eixos x e y sdo ambas 0.
C.

D. Uma vez que

£ = (x> = 1P(—4) + 4x-2(x* — 1)2x _ 12x* + 4
X, (xg _ 1)4 (x2 - 1)1
Uma vez que 12x* + 4 > 0 para todo x, temos

Fiae0 < £—130 = |z »1

e f"(x) <0 <= |x| < l.Assim, acurva é cdncava para cima nos intervalos (—, —1)
e (I, «) e concava para baixo em (—1, 1). Ndo hé ponto de inflexdo, ja que 1 e —1 nio es-
tdo no dominio de f.

Usando a informacdo em E-G, finalizamos o esbogo da Figura 6. 35,33

x2

Jr+ 1

Dominio ={x | x + 1 >0} ={x | x> —1} = (=1, )

Simetria: nenhuma.

, £
Im ——=
=e o x+ 1
ndo hd assintota horizontal. Como +/x + 1 — 0 quando x — —1 “ e f(x) é sempre posi-

tiva, temos s

lim ——
IJEI} Vx+ 1

= w0

entdo a fetax = —1 € uma assintota vertical.
f'(x) _ Dnge ¥ Tt 1/(2\/x +1) _ x(3x+4)
x+1 2(x + 1)¥?

Vemos que f'(x) = 0 quando x = 0 (note que —j3 no estd no dominio de f), entdo o tinico
niimero critico € 0. Como f'(x) < 0 quando —1 <x < 0Oe f'(x) > 0 quando x > 0, fé
decrescente em (—1, 0) e crescente em (0, ).

Uma vez que f'(0) = 0 e f' muda de negativa para positiva em 0, f (0) =
local (e absoluto) pelo Teste da Primeira Derivada.

0 € um minimo

3x2+ 8x + 8
4(x + 1)*?

2(x + 1Y% 6x + 4) — (3x? + 4x)3(x + 1)'? _
4(x + 1)

=

Observe que o denominador & sempre positivo. O numerador € o polindmio quadrético
3x? + 8x + 8, que é sempre positivo, pois seu discriminante € b* — 4ac = —32, que € ne-
gativo, e o coeficiente de x? € positivo. Assim, f”(x) > 0 para todo x no dominio de f, o
que significa que £ ¢ concava para cima em (—1, %) e néo hd ponto de inflexdo.

A curva estd esbocada na Figura 7. E=

mm Esboce o gréfico de f (x) = xe~.

Po®pP

O dominio € R.

As intersecgdes com os eixos x e y sio ambas 0.

Simetria: nenhuma.

Como ambos x e ¢* tornam-se grandes quando x — o, temos que lim ... xe* = %. Quando
x — —o, contudo, ¢* — 0 e temos um produto indeterminado que requer o uso da Regra
de I’Hdspital:

1
lim % = lim — = lim (—¢") =0

x——-m @ x—=—x —g x—>—%

lim xe* =

x——2

Assim, 0 eixo x € uma assintota horizontal.
fllx) =xe" +e*=(x + 1)e*

Uma vez que e* é sempre positiva, vemos que f'(x) > 0 quando x + 1 > 0e f'(x) <0
quando x + 1 < 0. Logo, f ¢ crescente em (—1, =) e decrescente em (—%, —1).
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FIGURA 6

Esboco final de > e

FIGURA 7
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Y4 y=yxer B Como f'(—1) = Oe ' muda de negativa para positivaem x = —1, f(—1) = —¢-! éum
minimo local (e absoluto).
G. ') = (x + De* + & = (x + 2)e*

Visto que f"(x) >0se x> 2 e f'(x) <0 se x < —2, f é concava para cima em
(=2, ) e concava para baixo em (—%, —2). O ponto de inflexdo & (2. =8¢,

H. Usamos essa informacio para tracar a curva da Figura 8. =
COS X

EXEMPLO 4 2 rifico de = ;

EEIEH Esboce o grifico de £(x) g

FIGURA 8

A. O dominio é R.

B. A intersec¢iio com o eixo ¥ € f(0) = 3. As intersecgdes com 0 eixo x ocorrem quando cos
x =0, ou seja, x = (2n + 1) w/2, em que »n € um nimero inteiro.

C. fndo € nem par nem impar, mas f (x + 27) = Jf (x) para todo x; logo, S € periddica e tem
um periodo 27r. Dessa forma, precisamos considerar somente 0 = x < 27 e entfo esten-
der a curva por translacdo na parte H. '

D. Assintotas: nenhuma.

" £109 (2 + sen x)(—senx) — cos x (cos x) 2senx + 1
. X)) = e
(2 + senx)? (2 + sen x)?

Logo, f'(x) > O quando2senx + 1 < 0 = senx < — <=
Tmw/6 < x < 117/6. Assim, f'é crescente em (7716, 117/6) e decrescente em (0, 77/6) e
(11r/6, 27r).

F. A partir da parte E e do Teste da Primeira Derivada, vemos que o valor minimo local &
f(1m/6) = —1/3/3 ¢ 0 valor maximo local & f1m/6) = 1/,/3.

6. Se usarmos a regra do quociente novamente, obtemos

_2cosx (1 — senx)

£ = (2 + senx)?
Como (2+senx)*>0e1 —senx=0 para todo x, sabemos que f”(x) > () quando
cosx <0, ouseja, 7/2 < x < 37/2. Assim, fé cdncava para cima em (7/2,3m/2) e con-
cava para baixo em (0, 7/2) e (37/2, 2). Os pontos de inflexdo sdo (7/2, 0) e (3772, 0).
H. O grifico da fungdo restritaa 0 < x < 27 ¢ mostrado na Figura 9. Entfo, nés o estende-
mos, usando a periodicidade, para completar o gréfico na Figura 10.

FIGURA 9 FIGURA 10 R

mm Esboce o grifico de y =1n4 — 2.

A. O dominio &
{xl4—x2>0}={x]x2<4}={x [ |2] =2} (—2,9)
B. A intersec¢io com o eixo Y €f(0) = In 4. Para encontrarmos a intersec¢io com o eixo x,
fazemos
y=mh{@-x* =9

Sabemos que In | = 0, de modo que temos 4 — x2 — = portanto, as inter-
secgOes com o eixo x € +,/3,
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2x(3 —=a?)

6. F(x)

(@ +ex)(x? + 1 — (x* + 3x%) - 2(x2 + 1)2x o

(x* + 1)* (x*+1)°

Visto que f"(x) = 0 quando x = 0 ou x = *=+/3, montamos a seguinte tabela:

Intervalo x 3i— x2 (x*+1)° fr(x) f
0 x< =3 = = + + CCem (—00,—\/37)
(_\/3’ _3TJ3) ,// -3 <x<0 — + + - CBem (—/3,0)
o pontos de 0<x<.3 + + + * CCem (0, /3)
/// inflexao 5.3 L _ 5 _ CB & ( ¥l m) B
y=x
Os pontos de inflexdo sio (—+/3, —3,/3 ). (0,0)e (v3.3v3).

FIGURA 13

'mercicios

H. O gréfico de festd esbogado na Figura 13.

1-54 Use o roteiro desta seciio para esbocar a curva.

1.

3
5.
7

n.

13.

15.

17.

18.

21,

27.

L y=Jx2+x-2 24.

25,

y=x+x 2. y=x'+6x2+ 9x
y=2—15x + 9x> — 3 4, y=8x*—x*
y=x(x—4) 6. y=x"—5x
y=:x"—5x* + 16x 8 y=(4—x*°
X x2—4
= 0 y="—"
Y= ! x* = 2x
X x
YT T By e
1 P
- 14. y=
y x2—-9 Y xX+9
= Wy =1 ek o
¥ Fy " X
_x—1 18 & x
¥ P 5 =1
x> x?
= 20, v =
+ x2+3 % 5 e
y=(x—3)/x 22 y=2/x —x

X

= 6. v = x/2 — x2

o 26. y=xy/2 —x
Wl —x? X

= R s
Ly =x— 33 30. y = x33 — 5533
y=3¥7T-1 2y=Y+1
.y = sen’x M y=x+ cosx
L y=xtgx, —m2<x<mw/2
.y =2x—tgx, —w2<x< /2

.y=s3x—senx, 0<x<3nm

. As Homework Hints estdo disponiveis em www.stewartcalculus.com

3. y=secx +tgx, 0<x< 7/2
sen x sen x

P y=—- Ml spreme S o

% 1+ cosx 2+ cosx
M. y = arctg(e®) 42. y = (1 — x)e*
3. y=1/(1+e™) 4, y=¢"senx, 0<x<27
5. y=x—Inx 46. y = > — ¢*
2. y=(1 + e*)? 8. y = e*/x?
49. y = In(sen x) 50. y =In(x*— 3x + 2)

In
51. y = xe '/~ 52. y = 2x
X
53 y=e¢ 4 ™ 5. y =tg”! it
' ’ x+1
55. Na teoria da relatividade, a massa de uma particula é
o
M= =
V1 —ve?

onde my € a massa de repouso da particula, m € a massa quando

a particula se move com velocidade v em relacfio ao observador

e ¢ € a velocidade da luz. Esboce o grifico de m como uma fun-

¢io de v.
56. Na teoria da relatividade, a energia de uma particula é

E = \mgc* + B’c*/ A

em que o € a massa de repouso da particula, A € seu comprimento

de onda e € a constante de Planck. Esboce o grifico de £ como

uma funcdo de A. O que o grifico mostra sobre a forga?
51. Um modelo para disperso de um rumor € dado pela equacio

H=—-
P(®) I + ae™*

onde p(r) € a proporgio da populagio que j4 ouviu o boato no
tempo ¢ € a € k sdo constantes positivas, .
(a) Quando a metade da populagio terd ouvido um rumor?

(b) Quando ocorre a maior taxa de dispersio do boato?

(c) Esboce o gréfico de p.




58. Um modelo para a concentracio no instante ¢ de uma droga inje-
tada na corrente sanguinea é

C(t) =K(e™ —e™)
onde a, b e K sio constantes positivas e b > a. Esboce o grafico
da funcdo concentracio. O que o grafico nos diz sobre como a
concentragdo varia conforme o tempo passa?

59. A figura mostra uma viga de comprimento L embutida entre pa-
redes de concreto. Se uma carga constante W for distribuida uni-
formemente ao longo de seu comprimento, a viga assumird a
forma da curva de deflexdo

WL WL*

+ i = x

12ET 24E1
onde E e I sdo constantes positivas. (E € o modulo de elasticidade
de Young, e / € 0 momento de inércia de uma secgdo transversal
da viga.) Esboce o gréfico da curva de deflexéo.

w

- RSN RN

60. A Lei de Coulomb afirma que a forga de atrago entre duas par-
ticulas carregadas € diretamente proporcional ao produto das
cargas e inversaniente proporcional ao quadrado da disténcia en-
tre elas. A figura mostra particulas com carga 1 localizadas nas po-

si¢des 0 e 2 sobre o eixo das coordenadas, e uma particula com
a carga —1 em uma posicao x entre elas. Segue da Lei de Cou-

w

i 4
24E1 "

2

y=

lomb que a forga resultante agindo sobre a particula do meio €

_k
(x— 20

onde k € uma constante positiva. Esboce o gréfico da fungio forga

k
F(x) = ——= + D<x<2
X

resultante. O que o gréifico mostra sobre a forca?

+1 - { —1;= L
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61-64 Ache a equag@o da assintota obliqua. Ndo desenhe a curva.

x*+1 2+ x*+x+3

61. y = 62 y=—— -
e 1 ¥ x>+ 2x
4x7 = 2x*+ 5 Sxt+xt+x
63 Y= M.y:#
2x-Fx =3 X D s )

65-70 Use o roteiro desta secio para esbogar o grifico da curva. No
passo D, ache uma equagio para a assintota obliqua.

x? 1+ 5x — 2x°
65 y = 66, y=——M——
Y x—1 ¥ x—2
- o x +4 B e x?
Y x? ik (x + 1)

69 y=1+1ix+¢~ . y=1—x+e

7. Mostre que a curva y = x — tg~'x tem duas assintotas obliquas:
y=x+m2ey=x— w2 Use esse fato para esbocar a curva.

72. Mostre que acurvay = +/x? + 4x tem duas assintotas obliquas:
y=x+2ey= —x — 2. Use esse fato para esbocar a curva.

73. Mostre que as retas y = (b/a)x e y = —(b/a)x sdo assintotas obli-
quas da hipérbole (x*a?) — (y*/b*) = 1.

74. Sejaf (x) = (x* + L)/x. Mostre que

lim [£() = ¥] = 0

Isso mostra que o grifico de ftende ao grifico de y = 22, e dize-
mos que a curvay = f(x) € assintdtica A pardbola y = x%, Use esse
fato para ajudé-lo no esbogo do grifico de f.

75. Discuta o comportamento assintdtico de f (x) = (x* + 1)/x da
mesma forma que no Exercicio 74. Use entdo seus resultados para
auxilid-lo no esbogo do gréfico de f.

76. Use o comportamento assintético de f(x) = cos x + 1/x? para es-
bogar seu grafico sem seguir o roteiro de esboco de curvas desta
secdo.

m Representacao Grafica com Calculo e Calculadoras

O método usado para esbogar as curvas na segéio precedente foi um auge dentro de nosso es-
tudo de cilculo diferencial. O grifico foi o objetivo final obtido por nés. Nesta se¢iio, nosso
ponto de vista € completamente diterente. Comegamos aqui com um gréfico produzido por uma
calculadora grédfica ou computador e ent@o o refinamos. Usamos o cédlculo para nos assegurar

Se vocé ainda ndo leu a Segdo 1.4, deve
fazé-lo agora. Ela explica como evitar
algumas das armadilhas das ferramentas
graficas através da escolha de janelas
retangulares apropriadas.

de que estdo aparentes todos os aspectos importantes da curva. E com o uso de ferramentas
gréficas podemos nos dedicar a curvas complicadas demais para tratar sem essa tecnologia.

O objetivo aqui € a interagdo entre o calculo e calculadoras.

12EIHEER Faca o grifico do polindmio f(x) = 2x% + 3x° + 3x* — 2x% Use os grificos de
f'"ef" para estimar todos os pontos de maximo e de minimo e os intervalos de concavidade.

SOLUCAQ Se especificarmos um dominio, mas ndo uma imagem, muitas ferramentas graficas
deduzirdo uma imagem adequada a partir dos valores calculados. A Figura 1 mostra o gra-
fico obtido a partir de uma dessas ferramentas se especificarmos que —5 < x =< 5. Embora
essa janela retangular seja ttil para mostrar que o comportamento assintético (0 comporta-
mento nas extremidades) é o mesmo que o de y = 2x°, € 6bvio que estio omitidos os deta-



