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Teorema de Rolle

Teorema (Teorema de Rolle)

Seja f uma fungao que satisfaca o seguinte:
» f é continua no intervalo fechado [a, b],
» f é diferencidvel no intervalo aberto (a,b),
> f(a) =f(b),

entdo existe um niimero ¢ € (a,b) tal que f'(c) = 0.



Maximo absoluto (ou global): método do intervalo fechado

Definicao

Uma fungdo f tem mdximo absoluto (ou mdximo global) em c se
f(c) > f(x) para todo x € Dy. O nilmero f(c) é chamado valor
maximo de f em Dy. Também f tem um minimo absoluto em c se
f(c) < f(x) para todo x € Dy, e 0 niimero f(c) é chamado valor
minimo de f em Dy. Os valores mdximo e minimo de f sdo chamados
valores extremos de f.

Como determinar os valores extremos de f continua em [4, b]
fechado e derivavel em (a,b):

1. Encontre os valores de f nos numeros criticos de f em (a, b);

2. Encontre os valores de f nos extremos do intervalo (isto é,
emaeb);

3. O maior valor das etapas 1 e 2 é o valor mdximo absoluto,
e o menor desses valores é o valor minimo absoluto.



Encontre os valores méx. e min. absolutos de f

Exercicio

) =3%3x-1). x=3
fl)=2-1x x=-2
flx)=1/x,. x=1

fy=1/x, 1<x<3

f(x) = siny, 0sx<m/2
f(x) = sinx, 0<x=m/2

f(x) = siny, —w/2<x<mx/2
() =cost —3mw/2=<1(=<37w/2
f=Inx, 0<x<2

(x) = | x|



Estudo da variacdo das funcoes
Objetivo: dada f : R — IR, queremos cortar R em intervalos
(a,b) onde f é crescente ou decrescente.
Teorema (Teorema do valor médio)

Se f for continua em [a, b] e derivivel em (a,b), entio existird pelo
menos um ¢ € (a,b) tal que

f(a)

a

f(v)
b

=f'(c), ouf(b) —f(a) = f'(c).(b —a)




Demonstracao

Demonstracgao:
aplicar Rolle para

Teorema
Se f'(x) = 0 para todo x em um intervalo (a,b) entdo f é constante
no intervalo.

Teorema
Se f'(x) = g’ (x) para todo x em um intervalo (a,b) entdo
f(x) = g(x) + C onde C é constante no intervalo.

Consequéncias: antiderivadas e primitivas.



Consequéncias do Teorema do Valor Médio

15. Seja f(x) = (x — 3)"% Mostre que ndo existe um valor ¢ em
(1, 4) tal que f(4) — f(1) = f'(c)(4 — 1). Por que isso ndo con-
tradiz o Teorema do Valor Médio?

16. Sejaf(x) =2 — |2x — 1|. Mostre que ndo existe um valor c tal
que f(3) — f(0) = f'(¢)(3 — 0). Por que isso ndo contradiz o
Teorema do Valor Médio?

17-18 Mostre que a equacdo tem exatamente uma raiz real.

17. 2x + cosx=0 18. X*+¢° =0

19. Mostre que a equagio x> — 15x + ¢ = 0 tem no maximo uma raiz
no intervalo [—2, 2].

20. Mostre que a equagdo x* + 4x + ¢ = 0 tem no méaximo duas rai-
zes reais.



Intervalos de crescimento e de decrescimento

Teorema
Seja f continua no intervalo I

1. Sef'(x) > 0 para todo x interior a I, entdo f serd estritamente
crescente em I,

2. Sef’(x) < 0 para todo x interior a I, entdo f serd estritamente
decrescente em 1.

Demonstra¢ao: Vamos mostrar o primeiro caso: sejam s < t.
Entédo existe ¢ € (s, t) tal que f(t) — f(s) = f'(c).(t —s) > 0.

Exercicio
Determine os intervalos de crescimento e de decrescimento e esboce o

grifico:



Intervalos de crescimento e de decrescimento : mais
exemplos

Exercicio
Determine os intervalos de crescimento e de decrescimento e esboce o

grifico:

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

2

N f() =x* — 2% +3 12. f(x) = x2x+ ;
13. f(x) =senx + cosx, 0 < x <27

14. f(x) =cos’x — 2senx, 0=<x<27

15. f(x) = e+ ¢* 16. f(x) = x’Inx
17. f(x) =x> —x —Inx 18. f(x) = Vxe™*
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Mais consequéncias do teorema do valor medio

Exercicio (¢* — oo mais rapidamente que x)

1. Mostrar e* > x para todo x > 0
2. Mostre que & > (x*)/2 para todo x > 0

3. Mostre que limy_,o & = +00

Exercicio
Prove que a equagio x*> — 3x? + 6 = 0 admite uma tinica raiz real.
Determine um intervalo de amplitude 1 que contenha tal raiz.
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