Capitulo 4

Derivada

4.1 A Reta Tangente e a Derivada

4.2 Exercicios

Exercicio 4.2.1 Ache a inclinagcao da reta tangente ao grdfico no ponto
(a, f(a)) dado abaizo, encontre uma equagdo para a reta tangente e uma
equacao para reta normal no mesmo ponto, encontre os pontos onde o grafico
da fung¢ao tem uma tangente horizontal (se existir) e faga um esbogo do
grafico da funcao representando uma parte da reta tangente no mesmo.

(a) y:9—x2 em r = (—1,8); (b) y:$2+4 em xr = (—1,5),
(¢) y=—22*+4x em z = (0,0); (d)y=2>-6z+9 emxz=(21);
() y=a*+1 emz=(29); (F) y=1-2% ema = (1,0);

(g) y=322—-12z+8 emz = (0,8); (h)y=7—6z—2*> emz=(2,-9);
(i) y=vV4d—2z em z = (2,V2); GDy=vzr+1lemax=(32);

(k) y=2*—4z—-5emz=(-2,7); (Dy=2>—x+2emz=(2,4);

(m) y= % em x = (4,8); (n) y:g em x = (3,2);

(0) y=2>+2zx+1 emx = (1,4); (p) y=2x — 2% emx = (—2,4);
(@) y=12"—4z em z = (0,0).

Exercicio 4.2.2 Ache uma equacao da reta tangente d curva y = 2% + 3
que € paralela a reta 8x —y + 3 = 0.

Exercicio 4.2.3 Ache uma equacdo da reta tangente & curva y = 3x% — 4
que € paralela a reta 3r +y = 4.

Exercicio 4.2.4 Ache uma equagdo da reta tangente a curva y = x3 — 3x
que € paralela a reta 2z 4+ 18y — 9 = 0.
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4.3 Teoremas sobre Derivacao de Funcoes Re-
ais de uma Variavel Real

4.4 Exercicios

Exercicio 4.4.1 Calcule as derivadas de cada uma das funcoes abaixo.

(a) f(z)=T7z-=5; (b) f(x)=1-2z—22; (c) f(z) = 2*—32*+5x—2;

(@ ) =T—at (&) f) =55 (D) fla) = at=5ra b

(g) f(z)=2%+3z+ %; (h) f(z) = 42" — ﬁ; (i) v(r) = %7‘(7”3;

() £la) = Qe =16 +60); () fa) = (14375 () F(0) = s
(m) f(o) = i () ) = S (0) £ = (8 =2t 12 +30)
@)f@wzgéég}% (@ fa) = (252 ) (3o - ),

(t) f@) = Be 422" =1);  (w) fl2) = B2 +27%)(x +3)(2* = 5);
(V) f(t) =22+ +1)% (%) f(t) = (¢* — 32+ 4t — 1)*.

Exercicio 4.4.2 Sejam ¢, f, g e h fungoes tais que ¢(x) = f(x)-g(x) h(x).
Sabendo que f, g e h sdo derivdveis em todos os pontos, mostre que ¢'(x) =

f'(@) - g(x) - W) + f(x) - g () - h(z) + f(z) - g(2) - W ().

Exercicio 4.4.3 Ache uma equacao da reta tangente a curva dada pela equagdo
y = (3z% — 2z +4)?, no ponto (1,25).

23
Exercicio 4.4.4 Dada a funcao f(x) = ) + 22% + 5z + 5, mostre que
fl(x)>0,VazekR

Exercicio 4.4.5 Ache uma equagao de cada uma das retas tangentes e das

retas normais a curva y = x(x — 2)(x + 2) que sejam paralelas a reta x +
8y —8 =0.
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4.5 Movimento retilineo e a Derivada como
Taxa de Variacao

4.6 Exercicios

Exercicio 4.6.1 Uma particula se move ao longo de uma reta horizontal, de
acordo com a equacao dada, onde s cm € a distancia orientada da particula
a partir do ponto O emt s. Ache a velocidade instantinea v(t) em/s em t s
entdo ache v(ty), para o ponto ty indicado.

(a) s=3t2+1,emty=3; (b)s=8—12 emty=25;

1 1 3
(c) SIE‘*‘L emt0:§; (d)S:t_2+1’ em ty = —2;

1
(e) S:2t3—t2—|—57 emtO:_l; (f) S:4t3+2t—17 emto:§;

2t 1 3
(g)S:Z‘L_’_t?emtO:O; (h)8:¥+t_2:

em ty = 2;

Exercicio 4.6.2 Uma particula se move ao longo de uma reta horizontal, de
acordo com a equacao dada, onde s cm € a distancia orientada da particula
a partir do ponto O em ts. A direcao positiva da reta € a direita. Determine
os intervalos onde a particula se move para a direita e para a esquerda.
Determine também quando a particula inverte o sentido do movimento.

(a) s=t>+3t>—9t+4; (b) s=2>—3t* — 12t +8;
2 3 t
=P+ -2+4; (d) s=—;

() s =3+ 5P =2 +4; (d) 5=,

t t+1

— () s= .

9+ 2’ (F) s 4 + 12

(e) s=

Exercicio 4.6.3 Se A(z) ¢* ¢ a drea de um quadrado e x cm é a medida
do comprimento de cada lado, ache a taxa de variagao da medida de A(x)
em relagéo a x, quando x varia de (a) 4,0 a 4,6; (b) 4,0 a 4,3; (¢) 4,0 a
4,1; (d) 4,0 a 4,05; (e) Qual da taza de varia¢do instantanea de variag¢ao
de A(x) com relagdo a x, quando x vale 4,0.

4.7 Derivada das Funcgoes Trigonométricas

4.8 Exercicios

Exercicio 4.8.1 Ache a derivada de cada uma das funcoes abaizo.

(a) f(z) =3sen(x);  (b) f(x) = tg(x) + cotg(x);  (c) f(x) = 2tcos(t);

_ 2cos(z)

(d) fle)=——7" () flz) = zsen(z) + cos(z);
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(f) f(x) =4sen(x)cos(z); () f(z) = 2% cos(x) — 2wsen(x) — 2 cos(x);

(h) f(y) =y* —y*cos(y) + 2ysen(y) +2cos(y); (i) f(x) = 3sec(x)tg(x);

j = cotg(x)cossec(x); x) = sen(z)

0) 1) = coto)eosseete); (1) flo) = )
o tglw) m) Flz) = 1+ sen(r)

() flo) = cos(x) — 4’ (m) /() 1 — sen(z)’

() £(x) = (2 — see(w))(x + cossec(a)); (o) fla) = o),
_ 2cossec(x) — 1 ~ tg(x) +1

(p) flw)= cossec(x) +2 (q) flz) = tg(z) — 17

Exercicio 4.8.2 Ache uma equacdo da reta tangente ao grdfico da fungdo

seno nos pontos (a) x =0, (b) x :g e(c)x=m.

Exercicio 4.8.3 Ache uma equacdo da reta tangente ao grifico da fungao

cosseno nos pontos (a) x = g, (b) z = _TW e(c)r= %

4.9 A Regra da Cadeia

4.10 Exercicios

Exercicio 4.10.1 Ache a derivada de cada uma das funcoes a sequir.

(@) fx)= (e + 1% (b) fla) = (& + 4z~ 5)*;

(c) %[se&(z)tﬁ(m)]; (d) f(t) = (2" — T3 + 2t — 1)?;

(e) f(x)=(22+4)"2 () f(z) = 4cos(3z) — 3sen(4x);

(8) ~leotg(r) — cossec*()];  (B) (1) = 35ec’(21) — sec(2);
() Dul(Bu? +5)(Bu— 1% () Dol(2x —5)7(da +3)72);
(1)
(2 =57
(Z+5)2

)

(k) Dylly+30°(Gy+1)°By* =4 (1) D,

20 —1 \°
m) P @)=

(m) (o) =

Exercicio 4.10.2 Ache uma equagio da reta tangente d curvay = (x* —1)?
em cada um dos sequintes pontos A = (=2,9), B = (—=1,0), C = (0,1),
D=(1,0) e E=(2,9).

Exercicio 4.10.3 Dado que f(x) = 2% e que g(z) = f(2?), encontre f'(x?)
e g (x).
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4.11 A derivada da funcao poténcia com ex-
poentes em

4.12 Exercicios

Exercicio 4.12.1 Ache uma equacao da reta tangente e da reta normal a

curva y = +/cos(z) + sen(z), no ponto x = Z

Exercicio 4.12.2 Um objeto move-se ao longo de uma reta, de acordo com
a equacdo de movimento s = /4t2 + 3, com t > 0. Ache os valores de t de
forma que a medida da velocidade instantanea seja (a) 0, (b) 1 € (c) = 2.

4.13 Derivacao Implicita e Taxas Relaciona-
das

4.14 Exercicios

Exercicio 4.14.1 Uma pipa esta voando a uma altura de 40 m. Uma crianca
esta empinando-a de forma que ela se mova horizontalmente, a uma veloci-
dade de 3 m/s. Se a linha estiver esticada, com que velocidade a linha estd
sendo “dada”, quando o comprimento da linha desenrolada é de 50 m?

Exercicio 4.14.2 Uma bola de neve esta se formando de tal modo que seu
volume cresca a uma taza de 8 em?/min. Ache a taza sequndo o raio estd
crescendo quando a bola de neve tiver 4 ecm de diametro.

4.15 Derivadas de Ordem Superior

4.16 Exercicios

Exercicio 4.16.1 Encontre as derivadas de 1%, 2* e 3% ordem das funcoes
a Sequir.

(a) fla)=2a"—223+x; (b) f(t)=1t3; (c) flz)=22*—4aB+ 7w —1;
(d) f(z) =a*Va—5z;  (e) fla)=vVa2+1, (f) f(t) =4cos(t?);

CL’2

(g) f(x) = cotg(x);  (h) f(z)= ol

(1) f(x) = +/sen(x) + 1.
4.17 Valores Extremos de Funcoes

4.18 Exercicios

Exercicio 4.18.1 Ache os extremos absolutos da func¢ao dada no intervalo
indicado, se existirem, e determine os wvalores de x nos quais ocorrem o0s
extremos absolutos. Faca um esbogo do grdfico da fun¢ao no intervalo.

8
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1. f(z)=4—-3x, (—1,2];
2 @)=, [-23
Cflx) ==, |-
x? ) )
=27 7
3. —2 T,
o) = 2coste). | 25 3);
4' f(l’) = V +x, [_37+OO);
5. g(x) = bo —4, [-3,—1];
6. f(z) =2 —82%+16, [—4,0];
7. f(z) =2t — 822 + 16, [0,3].
Exercicio 4.18.2 Calcule os limites:
x3 — 32?2 + 2x T
(a) llj}(l] fla) = W’ (b) hm (c) i{}%tg—w
. sen(2) 3x2 + 6x — tg(2x)
(d) lim T (e) lim 31,3 (f) lim =,
, 4 2 +5 :c4 — 323 + 222
(8) xl—g?oo 22 -9’ (h) xl—gP a3 -3z



