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Ex. 1-

1.Define-se a derivada de f(x) no ponto a da seguinte maneira:

f'(a) = lim

h—0

fla+h) = f(a)
- :

Ressalta-se que outra maneira de escrever o limite acima é

pois quando = — a, temos que (z —a) — 0; e quando h — 0, (a + h) — a.

2.
1 1 22— (x+h)?
f'(z) = lim fleth) - f(z) — fjm @@ g )T
h—0 h h—0 h B0 h
22 —(z242xh+h? —orh—
lim @ = lim w4+22£°’hi2h2 — lim —2xh — h? B
h—0 h o h—0 h - h—0 x4h + 2x3h2 + hs
—2x —h —2x -2
im - - =
h—0 x* + 223h + h? x4 23

O exercicio pode também ser resolvido usando o segundo limite apresentado no



item anterior da seguinte maneira:

1 _ 1 z?—y? (z—y) (z+y)
f/(z) = lim FO) = @) ) P72y gy 0
y— Y—x y—z Y — X y—=zr Y — & y—r Y — X
— 1 —(y — - —2r =2
i y3(9§+y)' g~ )ty . —(ety) 20
Yy y2x (y—x) wvor  y?22(y —z)

y—z gyl xt a3

3. Tome a arbitrario no dominio de f. O objetivo é mostrar que lim f(z) = f(a)

Tr—a
Como f é diferenciavel

i £@) = (@

lim === = f'(a).

a

Usando o fato de que 2=2 =1

lim f(2) - f(a) = lim(f(z) — f(a)) (z—a) _ 1)~ fla)

=1 —a).
25 G—a) T @9
Lancando mao da regra do produto para limites,
. f(z) = f(a) / _
316111(11 = (x —a) = f'(a).0=0.

Assim,

Tr—ra Tr— Q

Logo, como f(a) é constante,

lim f(x) = f(a)

T—ra

Como o a foi tomado de maneira arbitraria no dominio de f temos que f é

continua para todo a. Logo, f é continua.

Ex. 2 -



1. Como a derivada da soma ¢ a soma das derivadas, i.e, %(f +g) = %f + %g,

d d d
i 2 1 25 2 _ 2 1 25 s 2
dx(( x4+ 1)* + arccos(3z7)) d:c< r+1)" + - arccos(3z°)

Lancando mao da regra da cadeia, i.e., %f(g(x)) = f'(9(x)).¢'(x),

d
d—(2x + 1) =252z + 1)*.(22 + 1) = 252z + 1)*.2 = 50(2x + 1)*
X

e, usando também o fato de que - arccos(z) = \/:7 (A demonstragao deste fato
pode ser achada em http://hostel.ufabc.edu.br/“daniel.miranda/calculo/,

derivadas.html#/80),

—1 6x

—1
—arccos(31Y) = —— (32 = —(62) = ———
dx (37) 1— (3:52)2( ) V1 —9.9:4( ) V1 — 9zt

Assim,
6x

v1—9z4

d
%((2:1: 4+ 1)% + arccos(3z%)) = 50(2z 4 1)** —

2. Aqui usaremos o fato de que In é a funcao inversa de e, i.e.,

e — g,

Assim,

z+2 _ In z*t2

Como Ina’® = blna,

T+2 _ e(z+2) Inz

Portanto,

ixm+2 — i@

dx dx

(z+2)Inz


http://hostel.ufabc.edu.br/~daniel.miranda/calculo/derivadas.html#/80
http://hostel.ufabc.edu.br/~daniel.miranda/calculo/derivadas.html#/80

d
Lancando mao da regra da cadeia, e do fato de que —e* = e”,

dx

d
%6(14-2) Inz _ e(m+2) lnw((x + 2) In ZE),.

Agora, langando mao da regra do produto, i.e. (f.g) = f'.9+ f.¢,

@M (4 N Ing) = DM ((g 4 2) In(z) + (x +2)In'z) =

e(:H—Q)lnx (hl(l’) + $+2) _ l,ac+2 (ID(ZL‘) + T+ 2) _ xx+2 (xlnx—l—x—i—Q) _
T T T

ez + 2+ 2)

De sorte que

d
d—x’”+2 =" (zlnz+ 2 +2)
T

3. Sejam f(z) =e*—e " e g(z) = In(x+1). Aqui, langaremos mao da regra do

<i>' _f9-1fd
g 9P

fllw) = (" —e™) = (") = (e7") =" = (7).

quoclente, 1.e.,

Usando a regra da cadeia,

Assim,

f/(l?) —e¥ e ®

Agora,

g'(z) = (In(z +1))".



Lancando mao da regra da cadeia novamente,

11
r+1 z+1

g'x)=(z+1)I'(z+1)=1.

Portanto,

de*—e® (e"+e®)n(z+1)—(ef —e )2

—_— = I_—i_l =
dr In(z) In®(z + 1)
e*(In(x +1) — %H) +e " (In(z+ 1) + ILH)
In?(x + 1) B
z z+1) In(z+1)—1 —z z+1) In(z+1)+1
o (L) re ()
In?(x + 1) B

e((z+1)n(z+1)—1)+e*((z+1)In(z+1) + 1)
(z+ 1D In’(z +1)

4. Temos que o polinomio de Taylor de f de ordem 2 centrado em 1 é dado por

Py(x) = f(1) + f(1)(@ = 1) + f'()(z — 1)*

Temos que

Deste modo,
Pyz)=0+1(z—1)—1(z—1) = (z—1)(1—(2—1)) = (z—1)(2—2) = —2* +32—2.

Ex. 3- Como a parede ¢é vertical, ela faz um angulo de g (= 90°) com o chao,

assim a cada instante a escada forma um tridngulo retdngulo com a parede e o

5



chao. Seja 5(t) o angulo que o topo da escada faz com a parede no instante ¢ e seja
[(t) a distancia entre a base da escada e a parede no mesmo instante. Note entao
que, como a escada ¢ a hipotenusa deste triangulo e tem 10m de comprimento,
[(t) = 10.sin(B(1)).

Usando a regra da cadeia temos

dil.dl dj
dt  dp dt’
Pelo exposto acima,
dl
a5 10. cos(p).
E pelo enunciado,
dl
— =2.
dt
Entao,
dp
2 =10. —
Assim,
@ _ _ 1
dt — 5cos(p)’
Quando 3 = 7,
g1 2 V2
dt 52 52 5
Ex. 4 -

1. Note que para todo z € R temos que 2% + 2 # 0, entdo Dom f = R. Pelo
mesmo motivo, f é continua e, portanto, nao hé assintotas verticais.

Agora, usando L’Hopital,




Do mesmo modo,
. z?
lim =
z——o00 2 + 2

1.

Assim, a reta y = 1 é uma assintota horizontal.

d (@) (2?42) —2*(2®+2)  2u(a®+2)—a*22
2 %f(x) B (22 + 2)? B (22 + 2)2 B
20(z*+2—2) 4z
(z24+2)2 (22 +2)2

Como (22 + 2)? > 0 para todo z,

>0, sex >0

d
af(x) =0,sex=0
<0,sex<0
Entao, f cresce em |0, 00[ e decresce em | — oo, 0].
1" _ / r 4 / _ (433)/(562 + 2)2 _ 4:[‘((1’2 + 2)2)/ _
e e T -

4(z% 4 2)* — 4x(2(2® + 2)2x)  4(2® +2)* — 162°(2* + 2)
EEDE ST @y

4(x? +2) — 1622 —122% +38

($2+2)3 o ($2+2)3

Note, portanto, que f”(z) < 0 se, e somente se, —122? + 8 > 0.

8 2 2 2
—1222+8>0 2 < — 2z _\/j< <4/2
r°+3 > <:>x_12<:>x_3<:> 3_91:_ 3’

sendo 0 se, e somente se, x assumir os valores extremos.

Assim, a concavidade de f é positiva se, e somente se, x € ] —\/g, \/g[



_—-)x




