INSTITUTO DE MATEMATICA DA UFBA
DEPARTAMENTO DE MATEMATICA
LIMITES E DERIVADAS — MAT B33 -2008.2 — Prof® Grac¢a Luzia

2% LISTA DE EXERCICIOS

1) Usando a definigdo, verifique se as fungdes a seguir sdo derivaveis em x, e em caso afirmativo, determine

S (xo):

—3x,x<2 5 3
a) f(x)= =2 b)fi)=x|x] (x,=0) O fx)=Ax  (x=0)
x—8x>2
1
3 n * __1, X>1
d)fix) =2x +2 (xp=2) e)fx)=x",ne N (x) € R) N f(x)=<x (xp=1).
x—1,x<1

2) Verifique em que ponto(s) a fungio f{x) = |x* — 1| ndo ¢ derivavel. Justifique sua resposta.

3) Esboce o grafico de f” sabendo que f ¢é dada pelo grafico:
a) b)

N

(-2,3) (1.3)
T (7.3)

D) =[-2, + ) D) =R
obs: No intervalo [-2,2], f(x) = x*

4) Determine as constantes a € b de modo que f seja derivavel

ax? +b,x<1

x ! x>1

x2, x<-1

a)emx = 1, sendo f(x):{

b)emx =-1,sendo f(x)= {

ax+b,x > -1

5) Determine as derivadas das fungdes a seguir:

a) y=2x"-3"+x-3 b) xzw 9) w:i+2y(\3/yz)+i
NE) 4y y
Q) u=t"3 ¢) y= _35 + 3 nr f) y=x232x3 1)
t-17 6x” —1



g) y=2" +x+1)

6) Determine a derivada de cada uma das fungdes a seguir:

a) y = (-2/5)senx + 9secx b) y = x senx + cosx ¢) f(x) = 2senx cosx + 8tgx secx
tgt—1 senx + cos x e’
d) g(t)="-5"— Q) glx)=———" ) y=
sect senx — cos x senx

7) Determine as equagdes das retas tangente e normal ao grafico de f no ponto de abscissa Xo:

a) fix)=2x"+3x—1;x,=1 b) fix) = tg x; xp=n/4 ¢) f(x) = cossec x; xo =7/2
8) Determine as abscissas dos pontos do grafico de f{x) =x’ + 2x* — 4x nos quais a reta tangente ¢:
a) horizontal b) paralelaareta 2y +8x—5=0

9) Em que ponto da curva y =2 + x” a reta tangente tem angulo de inclinagio /3 ?

10) Caso exista, determine o(s) ponto(s) da curva f{'x ) = I/x, no qual a reta tangente ¢ paralela a:

a) 1% bissetriz b) 27 bissetriz
11) Seja f(x) = b — (x’/16). Determine a constante » de modo que a reta que passa pelos pontos M(0,5) e
N(5/2,0) seja tangente ao grafico de f.

12) Determine a equacio da reta tangente ao grafico de f{x) =x* — 3x e perpendicular a reta 2y + x = 3.

13) Determine a equagdo da reta que passa pelo ponto P(0,2) e é tangente ao grafico de f{x) = x". Ilustre a
intersecdo construindo o grafico.

( Observe que o ponto P ndo pertence ao grafico da fungo f{x) =x)

14) Determine a equagdo da reta tangente comum aos graficos de fix) = — x* e de g(x) = x> + (1/2).

(xh(x))>

15) Determine f°(x) supondo g e h derivaveise f(x)= )
g(x

,8(x) #0
16) Para cada uma das fungdes seguintes, determine as derivadas indicadas:
a)flw) =, u®) =x' =4, (fow)'(x) e (fow'(1);

b) y=usen(u), u=x’, @ e [ﬂJ ;
dx \dx (xf\/;)

o) S =Vu? , u )= ’;“1 L (fow' @) e (Fow' (I);
X7+

d) fix) =+ 1+4x . f'x) e ['(4);

e) f(x)= x.sen(% +3x)+ cos? (% +x), f'(x)e f'(0);

nf@oy=2+27 e £



g) f(x)= ln[ L+ senx j Fi6) e f'(“—“j :
—senx 3

1
b S0 =" 1w e o
e’ +e

i) f(x):ln[tg (x3—x+ex)J, 't e f0);

17) Encontre a expressdo da segunda derivada das fung¢des dos seguintes itens da primeira questdo e o seu
valor nos pontos indicados:

a) No ponto de abscissa xy, = 1, no item a)

b) No ponto de abscissa xy = Jr , noitem b)
¢) No ponto de abscissa x, = 0, no item g)

d) No ponto de abscissa x, =0, no item h)

18) Para cada um dos itens a seguir determinar:

a) 1'(3), sendo f{5 + 2x) + f(2x’ + 1) = 4x’ + 4x + 2;

b) £'(0), sendo f(senx—%)zf(3x—7r)+3x—7z, xe[%,%}

c)(gofoh) (2),sabendo que flO)=1,h(2) =0, g'(1)=5, f'(0) =h'(2)=2;
d) a fungdo g sabendo que (fo g)' (x) =24x + 34, fix) =3x +x—1 e g'(x) =2.

19) Determine a expressdo de (f _1) (f(x)), lembrando-se que ( f _1) (f(x)= ﬁ :
X

a) fix) =x" +4x—2;x > 1;
b) S()= 22

x+2
¢) flx) =3 + cos(2x), 0 <x<n/2;
d) f(x) = sen(lnx), e 712 < x< e”/z;
e)flx) =x+e".
20) Calcule (f Y(a), a partir das expressdes calculadas na questio anterior.
a)a=/(2)
b)a =f(6)
c)a=3
d) a= ﬁ

2

e) a=I
21) Ache a expressdo da derivada de cada uma das seguintes fungdes:
a) f(x) = arcta(2x + 1) b) fx) = I — arcsen(2x’) ¢) f(x) = x +34c18(x’)



d) fix) = In(arccos(x’ + 1) e) f(x)=1logy [arccotg(\/; )] ) fix) = G+1)* ’
9 f)=(+e) h) £(x) = (4+ sen(3x))"
22) Determinar a derivada da fungio g sabendo que g é a inversa da fungdo f, isto &, g = f '

a) f'(x)=41-f2(x);
b) f2%) + 2fx) = 5x;

¢) In(f*(x)) + 2f(x) =x, para f(x) #0 e f(x)#—1.
23) Calcule a expressao e o valor no ponto dado das derivadas indicadas abaixo:

d
a) x2 +y2 =4,—y,nop0ntoP(1,\/§), e ﬂ,no ponto Q(ﬁ,l);
dx dy
4 2 dy
b)y" + 3y —4x" =5x +1 o no ponto P(0, -1);
X

1 d
c) y—x— —sen(y) =0, _y, no ponto de ordenada z ;
4 dx 2

d) ¢ +xy =e, y’ no ponto de ordenada 1;

e) xy’ +y° =2x—2y+ 2, y', no ponto de abscissa e ordenada possuem o mesmo valor.
24) Calcule a segunda derivada e o seu valor nos pontos indicados das letras a, ¢ ¢ d da questdo anterior.

25) Calcule as expressdes das derivadas e os seus respectivos valores nos pontos dados:

x=sent TN, dy T
a) ,te[-—,—], —,noponto t=—;
y =sen 2t 2 27 dx 6
2\—1
x=6t(1+¢ d . 12
b) ( ) 0<t<1, @ , no ponto de abscissa — ;
y=6t>(1+t3)7 dx 5
2
c) d_,zy, fun¢do dada na letra a;
dx
o7 —d2zy |
y = e3t dx
26) Verifique se:
2
= sec(t
a) * ® , te —E,E , satisfaz a equacdo: quey.Q 0
y = In[cos(?)] 2°2 dx? dx
x = arcsen(?) d2 y dy
,t e [— 1, 1], satisfaz a equagdo: sen XS =y = 0
y=+v1- t? dx dx

27) Determinar uma equacdo da reta tangente e da reta normal ao grafico de cada funcdo abaixo, nos pontos
indicados:

a) y = arctg’ (x), no ponto de abscissa V3 ;



b) y = x*— 8 + 24x” — 8x, nos pontos em que

c) \/;—%/; = [ + x, no ponto de abscissa x, = 1;

d) 6x° + 13y = 19, nos pontos onde a normal ¢ paralela a reta 26x — 12y — 7 = 0,

_ 2
e)de f ! o ponto P(5,2), sabendo que f(x) =x’—x’+ 1, x> E;
f)yde f 1o ponto P(1,3) sabendo-se que y = f{x) esta definida implicitamente por x)° +y° = 2x — 2y.

x=t
2) ,comt=1;
y=t+2arctg(t)

28) Resolva os problemas a seguir:

a) A equacdo do movimento de uma particula é s(¢) = Jt+2, s em metros, t em segundos. Determinar:

a.l) o instante em que a velocidade ¢ de 1/12 m/s;
a.2) a distancia percorrida até esse instante;
a.3) a aceleragdo da particula quando t =2 seg.

b) Em economia a taxa de variagao instantidnea do custo total de produgdo em relagdo ao niumero de unidades
produzidas denomina-se custo marginal. Freqiientemente, ¢ uma boa aproximagdo do custo de producdo
de uma unidade adicional.
Sendo C(g) o custo total de producdo de Q unidades, entdo, o custo marginal ¢ igual a C’(q), que ¢
aproximadamente o custo de produ¢@o de uma unidade adicional, ou seja,

C'(q) = custo de producdo da (¢ + 1) -ésima unidade

Sendo assim, suponha que o custo total para se fabricar O unidades de um certo produto seja de C(g) = 3¢4°
+5q + 10

b.1) Deduza a férmula do custo marginal
b.2) Calcule o custo de produgio da 51* unidade empregando aproximagéo fornecida pelo custo marginal.
b.3) Calcule o custo real de produgio da 51* unidade.
¢) Certo estudo ambiental em uma comunidade suburbana indicou que o nivel médio diario de CO no ar sera de
C(p)=+0,5 p2 +17 partes por milhdo quando a populagdo for de p milhares de habitantes. Calcula-se que

daqui a t anos a populagdo sera de p(¢) =3,1+ 0,1t2 milhares de habitantes. Qual sera a taxa de variacdo em
relacdo ao tempo do CO daqui a trés anos?

d) Um garoto empina uma pipa que estd a uma altura de 40m. Se a linha esta esticada, com que velocidade
deve o garoto soltar a linha para que a pipa permanega a uma altura constante com velocidade de 3m/seg,
quando a mesma estd a 50m do garoto? (Nao considere a altura do garoto).

e) Um automoével que viaja a razdo de 30m/s , aproxima-se de um cruzamento. Quando o automoével estd a
120m do cruzamento, um caminhdo que viaja a razdo de 40m/s atravessa o cruzamento. O automoével e o
caminh@o estdo em rodovias que formam um angulo reto uma com a outra.

e.l) Com que velocidade afastam-se o automovel e o caminhdo 2s depois do caminhdo passar pelo
cruzamento?

e.2) Com que velocidade afastam-se o automoével e o caminhdo 4s depois do caminhdo passar pelo
cruzamento?

e.3) Com que velocidade afastam-se o automovel e o caminhdo 6s depois do caminhdo passar pelo
cruzamento?



f) Uma escada com 13m de comprimento estd apoiada numa parede vertical e alta. Num determinado
instante a extremidade inferior, que se encontra a Sm da parede, esta escorregando, afastando-se da
parede a uma velocidade de 2m/seg.

f.1) Com que velocidade o topo da escada esta deslizando neste momento?

f.2) Um homem esta parado sobre a escada e no instante em questdo ele se encontra a 8m do solo. Com
que velocidade vertical estara se aproximando do solo neste momento?

g) Uma lampada ¢ colocada em um poste estd a Sm de altura. Se um homem de 2m de altura caminha
afastando-se do poste a razdo de Sm/s :

g.1) Com que velocidade se alonga a sombra?
g.2) A que razdo se move a extremidade da sombra do homem?

h) Um lado de um retangulo esta crescendo a uma taxa de 17cm/min e o outro lado esta decrescendo a uma
taxa de Scm/min. Num certo instante, os comprimentos desses lados sdo 10cm e 7cm, respectivamente. A
area do retangulo esta crescendo ou decrescendo neste instante? A que velocidade?

1) Um navio, com direcdo e velocidade desconhecidas, navega em linha reta proximo a uma costa retilinea.
Um observador situado na costa mede a distncia r dele ao navio € o angulo ¢ entre a costa e a linha que
contém a distancia dele ao navio (r). Em um certo instante encontra r = 6m, ¢=7/3rd ¢ que a
velocidade com que o navio se afasta dele ¢ de 3m/seg, enquanto o angulo ¢ esta diminuindo a 3rd/seg.
Qual a taxa de variacao da distancia do navio a costa neste instante?

j) A altura de um tridngulo is6sceles mede 3m e o dngulo do vértice ¢ 20" Se O cresce com velocidade de

L, on : s
0,01 rd/seg, como varia a area do tridngulo no instante em que 0 = 3 rd ?

k) Uma bola de neve esférica ¢ formada de tal maneira que seu volume aumenta a razdo de 8cm3/min.
Como esta variando o raio no instante em que a bola tem 4cm de didmetro?

1) Uma calha horizontal possui 20m de comprimento e tem uma se¢do transversal triangular isosceles de
8cm de base no topo ¢ 10cm de profundidade (altura referida a base na parte superior). Devido a uma
tempestade a 4gua em seu interior esta se elevando a uma razdo de 1/2cm/min no instante em que esta a
S5cm de profundidade. Com que velocidade o volume de dgua esta crescendo nesse instante?

m) Despeja-se agua num recipiente de forma conica, a razdo de 8cm3/min. O cone tem 20cm de
profundidade ¢ 10cm de didametro em sua parte superior. Se existe um furo no fundo, e o nivel da dgua
esta subindo a razdo de lmm/min, com que velocidade a dgua estara escoando quando esta estiver a
16¢cm do fundo?

n) Uma lampada acha-se no topo de um poste de 50m de altura. Dessa mesma altura, deixa-se cair uma
bola, a uma distancia de 30m do poste. Com que velocidade se move no solo a sombra da bola 1/2seg

depois? Suponha que a bola em sua queda percorre a distancia s = 15t2 emt segundos.



RESPOSTAS DA 2° LISTA

1) a)ndo existe; b) zero; ¢) ndo existe; d) 24; e) nx -l f) ndo existe

2) fnao é derivavel em —1 e em +1

3)
a) b)
36— (5,5/2)
_—
——— — > | —
2 1 5 § 4

O °(5,-5/4)

-3/2

4)a) a=-1/2,b=3/2 bya=-2,b=-1

5) a) y =8’ —6x+1l; D) X=4/3; c) w':——32 +E(13/y2)— 3 ;
4y 3 2 y3
12 90x2 5 2
d) u'=- ; e) yy=———+3x In\/;; f) y=2- ;
(t-1)° (6x° —1)2 @)
g) ¥ =2"In2(x> +x + 1) +253x% +1)
6) a)y =-(2/5) cosx +9 secx tg b) y'=x cosx; ) f'(x) =2 cos2x + 8 secx (2tg’x + 1);
5 e™ (senx —cos x)
d)g’(t) = (1 + tgt) cost e) g'(x) =—2(senx — cosx)” Ny = 7
sen“x
T 1 /4
7) a)t:9%x—-y-5=0¢ nx+9y-37=0; b)t.‘y—lzZ(x—z) e n.’y—lz—E(x—Z);

coty=1len: x=m/2.

8) a)x=-2,x=2/3; b)x=0,x=-4/3
9)  (V3/2,11/4)

10) a) ndo existe b) (1,1), (-1,-1);
11) b=-11

12) ty=2x-(25/4)
13) tty=3x+2



14) t;:y=x+1/4, Lh:y=-x+t1/4

15) f'(x) _ 3x2h2()€)[xh'(x) + h(x)] ~ gv(x);c:}h:;(x)
8 &)

16)a) (fow)' (x) =6x’(x'—4) (fow'(l) =-18
b) % = 2x(sen(x’) + x* cos(x?)) , (ﬂj( =—2m/n
X X

dx

-

o 25x 41 1-2x—x? |
o (f mcm—3Jx+l.@2+D2, Gow' ()= -3

1 V3
4\/x+x\/; ’ 24

e) f'(x) = sen(g 1+3x)+ 3. cos(g +3x)— sen(zs—n +2x), f'(0)= sen(g) - sen(zs—“)

f) £'()=3n2).2%" -2, f=0

d) f'(x) =

Qﬁm=ML,ﬂ%ﬁﬁ

h) SR = [0 =]

(e +e™)

) f'(x)= 2.(3x2 —1+e”).cos sec[2.(x3 ~x+e¥)], f'(0)=0

17)a) (fou)''(x) =30x"—48x, (fow'' (1) =-18

2
b)d_: 2.sen(x*)(1-2x*) +10x% cos(x?), [d 4

c)(f)' ' (x) = secx tgx

8.(e¥ —e™)

d) f"(x)=- T )"0 =0

(eX+e™)

18)a) f'(3)=2; b)fﬂ»=—§; ¢)(gofoh)' (2) =20, d)gn=2x+§

2
mmuﬂvmh;L; mvﬂmmﬁ%&ﬁwuﬂvmhgmmmw

+4
o (Y (f)=—!

cos(Inx)’ l+e*

X

d) ()=

b

20) a) 1/8; b) 8; c)-1/2; d) \/Ee(”M) ; e) 2

2 arctan(xz)
21) a)_f((x):2;, b) f!(x):_ 6x ) f,(x)=1+2x.ln(3).3 .

2x° +2x+1 1—4x° 1+x

2
&) f'(x) = 3 L&) fi(x)=— 1
1— (x3 n 1)2 . arccos(x3 1) 2. 1n(3).\/;.(1 + x).arccotg(\/;)

0 () ()= G+ [2xIn(3 +m)], ) f'(x) = 2x(1+e")" In(l+e*)+ x> (1+e") e



h) f'(x) = (4 + sen(3x))" In(4 + sen(3x)) + x(4 + sen(3x))* " (3cos(3x))

, 1 , 2(x+1) , 2.(1+x)
22)a) g'(x) = ; b) g'(x) = ot ) g'(x)=
1-x2
x V3
23)a) y'=—— =——
)a) y ) Yp 3
x=-2 Xg =3
X
d 8x+5 ,
b) &= - vy =-5
dx 4y° +3
4
c) y' = =1
) 4—cosy Tp
! / 1
d) y'=——2 yp=—-
e? +x €
2
' 2- ' 1
e) y =—yz yp ==
2xy+3y° +2 7
2 2
n +'x n 4\/5
24)a) y"=—2 =T
9
Y
y 16sen(y) " 1
(4—cos y) 4
. 2yer +2xy—e” 2 y
&)y =2 y 3 y yy =t
(e +x) e
25y q) & _ 2-c0520) (ﬂj 23
dx cos(t)  \dx =" 3
6
b)ﬂz 2 para x=1—2 temostzl,logo [ﬂj =i
dx  1—¢ 5 2 ax )1/ 3
0 d? ¥y 2cos(2t).sen(t) —4.sen(2¢).cos(t)
dx? cos3(t)
2
a4 Z-12e”
dx
2
26) a) & =—cos(?), 4y = cosz(z), verifica.
dx dx?
2
b) ﬂz—t, d y=—\/1—t2 , verifica.
dx dx?
27)

2 2

a) Reta Tangente: y—%z%(x—\/g) Reta Normal: y—%z—é(x—\/g)
T




1
b) Reta Tangente: y—32 =24(x—2) RetaNormal: y—32= —a(x -2)
c) Reta Tangente: y—9 =8(x—1) Reta Normal: y-9= —% (x-1
6 13
d) Parax =1, reta tangente y—-1= —E(x -1 Reta Normal: y—1= Z(x -1
1

6
Para x =— 1, Reta Tangente: y +1= —B(x +1) RetaNormal: y+1= 23 (x+1)

1
e) Reta Tangente: y—2 = 3 (x—5) RetaNormal: y—2=-8(x-35)

f) Reta Tangente: y—3 = 11(x— 1) Reta Normal: y-3= —1—11(x—1)

1
g) Reta Tangente: y—(1+ g) =2(x-1) Reta Normal: y—(1+ g) =— 5 (x-=1)

m/s

1
28)a)a..1)6seg, a2)2m, a3)-—
3632
b)b.1) 6g+5, b.2)R$305,00, b.3)RS$ 308,00
¢) 0,24 partes por milhdo ao ano, d) 9/5 m/s

e)e.l) 14m/s, e.2)40m/s, e.3) ﬂm/s

J17

f) £.1) 5/6 m/s se aproximando do solo, f.2) 5/9 m/s se aproximando do solo
g) g.1) 10/3m/s, g.2)25/3 m/s

h) A area esta crescendo a 69 cm? /min

18-343
1) —2

m/s se aproximando da costa
i) 0,36 m?/seg
k) 1 cm/min
2m
1) 4.000 cm> /min

m) (8 — 1,6m) cm>/min
n) 1600 m/seg se aproximando do poste

10



