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Exercicio 1. Usando as regras de derivagao (e os resultados dados em aula
a respeito das derivadas das fungoes seno e cosseno), verifique que:

(a) a derivada da funcio f(z) =tgx é f/(x) = sec? x;

(b) a derivada da funcdo f(x) = cotgz é f'(x) = — cossec? x;

(c) a derivada da fungéo f(x) =secz é f'(x) = tgxsecu;

(d) a derivada da fungao f(x) = cossecx é f'(x) = — cotg x cossec .

Obtenha também os resultados dos itens (b) e (d) a partir dos resultados
dos itens (a) e (c), respectivamente, usando a regra da cadeia e o fato que
cotg(z) = tg (5 — ) e cossec(z) = sec (§ — z).

Exercicio 2. Usando as regras de derivacao’, calcule a derivada da funcio:

cos(tg(z? + 3z)) — {/e$3+\/5 + In(2? + 1) sen(23 + z)

x2 cos(e3%)

Invente outras férmulas esdrixulas como essa e calcule a derivada das fungoes
correspondentes. O objetivo do exercicio é apenas praticar as regras de de-
rivacao, entao nao se preocupe em esclarecer qual é o dominio em que as
férmulas fazem sentido, nem em esclarecer se f é derivavel em algum pon-
to x de seu dominio em que a férmula obtida para f’(x) nao fizer sentido.
(As regras de derivacao garantem que a férmula obtida para f/(z) é de fato
correta para aqueles x em que tanto a férmula para f(x) como para f/(z) fi-
zerem sentido. Pode ocorrer, no entanto, de f ser derivavel em algum ponto
x de seu dominio para o qual a férmula obtida para f’(z) usando as regras
de derivacdo nao faz sentido. Considere, por exemplo, f dada pela férmula
fz) = vz, Como, na verdade, f(x) = 22, para todo x € R, temos que f
é derivavel em todo ponto. No entanto, uma aplicacao cega das regras de

. , . Agd . .
derivacao na férmula v z# nos d4 ;}”—4, que nao faz sentido em = = 0.)
X

Exercicio 3. Sejam f : D — ]0,+o0o[, g : D — R fungdes, com D C R. Seja
a € D um ponto de acumulacao de D e suponha que f e g sejam derivaveis
no ponto a. Mostre que a funcio h : D — R definida por h(z) = f(z)9®),
para todo x € D, é derivdvel no ponto a e determine uma férmula para h'(a)
em termos de f(a), g(a), f'(a) e ¢'(a).

. . 1, 1_ .
1Use livremente o fato que a derivada de gx) =Yz =27 ég(x) = a7 1 também
para x < 0, apesar do fato que essa regra s6 foi mostrada em aula para x > 0. A regra
vale também para x < 0, como serd esclarecido no Exercicio 6 abaixo.
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Exercicio 4. Dado um nimero real «, considere a fungao f : [0, +oo[ = R
definida por f(z) = z¢, para x > 0, e f(0) = 0. Usando a definicao de
derivada, verifique que:

(a) se a > 1 entao f é derivavel em 0 e f/(0) = 0;

(b) se @« =1 entao f é derivavel em 0 e f'(0) = 1;

(c) se a < 1 entao f nao é derivédvel em 0.

Exercicio 5. Seja D C R um subconjunto simétrico em relagao a origem
(isto é, se © € D entao —z € D) e seja f : D — R uma fungao. Dizemos
que a funcao f é par se f(—z) = f(x), para todo x € D, e que a funcao
f é impar se f(—x) = —f(x), para todo x € D. Seja a € D um ponto de
acumulacao de D. Mostre que:

(a) se f é par e é derivavel no ponto a entao f é derivdvel no ponto —a
e f'(—a) = —f(a);
(b) se f é impar e é derivavel no ponto a entao f é derivével no ponto
—a e f'(=a) = f'(a).
Conclua que a derivada de uma funcao par derivavel é uma funcao impar e
que a derivada de uma funcao impar derivavel é uma funcao par.
Observagao: vocé pode mostrar os itens (a) e (b) tanto usando a regra da
cadeia, quanto diretamente usando a definicdo de derivada!

Exercicio* 6. Em aula, foi mostrado que se « é um ntimero real qualquer
entdo a fungao f : 10, +oo[ — R definida por f(z) = x®, para todo = > 0, é
derivavel e que vale a “regra do tombo”:

(1) fl(x)=az*t, z>0.

Para a € R arbitrario, nao definimos =z para z < 0. No entanto, para
alguns valores de a, podemos dar uma definigdo razodvel para a expressao
x® mesmo quando x < 0 (ou z < 0) e o objetivo deste exercicio é mostrar
que a férmula f/(r) = az® ! também vale para z < 0 (ou z < 0) nesses
casos.

Suponha que o = g, onde p, ¢ sao inteiros e g é impar. Nesse caso,

definimos?:

(2) % = VaP,

para todo = # 0. A férmula (2) também define x® para x = 0, se p, ¢
sao positivos. Considere a funcao f definida por f(z) = z¢, com dominio
D =R, se p,q > 0, e com dominio D = R\ {0}, caso contrario. Usando
(1) e o resultado do Exercicio 5, mostre que a férmula f'(z) = az®"! vale
para todo x # 0. Segue do resultado do Exercicio 4 que essa férmula vale
também para x = 0, caso p > g > 0.

20 lado direito da igualdade (2) ndo depende da escolha da representacao de o como

uma fragédo %, desde que exijamos que ¢ seja impar. Essa exigéncia é de fato importante.

Por exemplo, para oo = %, temos x® = ¥/, mas se usdssemos a representagao o = % com

p =2, ¢ =6, obterfamos ¥aP = Va2 = ¥/|z| # ¥x.



