1. Limites

1.4.Calculo dos Limites

1.
 x2+x-6
lim———— =
x-2 X — 2
Temos que:
—1+£5
x2+x—6=0-> A=1+6x4=25> =x- x;=-3x, =2
Logo:
x4+ x-6 (x+3)(x—-2)  x?2+x-—6
lim = =x+3-> lim——————=2+3=5
-2 xXx—2 X — 2 x-2 Xx—2
2.
. x*+5x+4
xoCaxZ ¥ 3x—4
Temos na expressao da parte de cima que:
) -5+3
x“+5x+4=0-> A=25—-4x4=9 > =x->x;=—4x,=-1-

x2+5x+4=(x+4)(x+1)
Temos também que:

—-3+5

x24+3x—4=0-> A=9+4x4=25—>

=x->x;=—4x,=1

x2+3x—4=(x+4)(x-1)

Logo:
i x*+5x+4 (x+4H+1) x+1 -3 3
ol x? +3x —4 roa(x+DHx—1) roax—1 -5 5
3.
 x2—x+6
lim =

x-2 X — 2
Temos que:



x?-x+6=0-A=1-6x4=-23, como nio havera solu¢io real, existird uma
indeterminacao, logo o limite ndo existe.

i x*—4x

xoixZ—3x—4
Temos na parte de cima que:

x% —4x =x(x —4)

E que na parte de baixo:

3+5
x2—3x—4=O—>A=9+4x4=25—>T=x—> X, =4x,=-1

x2=3x—4=(x-4x+1)

x? —4x _ x(x —4) X 4

xoix? —3x —4 xot(x—B(x+1) xoix+1 5

. t?—-9
5202+ 7t +3
Temos na parte de cima da equagdo que:

t2—9=(t—3)(t+3)

Temos na parte de baixo da equagao que:

, ~745
22+ 7t +3=0> A= 49 — 2x3x4 = 25 > =to t;=-3t,=——
Logo:
" t?—9 o (t=-3)(t+3) . t-3 -6 12
im ————— = lim = lim - ==
t--32t2+7t+3 t->-3 1 t—>-3 1 — 5
(t+3)(c+3) (t+2) 7
6.
x? — 4x

lim —————— =
xlgllx2 —3x—4

Temos na parte de cima que:
x? —4x =x(x — 4)
E que na parte de baixo:

3+5
xz—3x—4=0—>A=9+4x4=25—>T=x—> X, =4x,=-1

x2-3x—4=x—-4(x+1)



. x? — 4x . x(x —4) . x
—_ = = -
%2 —3x—4  xon x—4Dx+1 o x+ 1

Se substituirmos, o valor do denominador sera zero. Assim, tal limite nio existe.

4+ h)z — 16
m— =
h=0 h

Temos, que no numerador:

(4+h)?—-16=A+h—4)@+h+4) =h(8+h)
(4 +h)% - 16 i h@+h)
T T im——

iy = = =
8.
. x*—1
xl—rgxz—l_

Temos na parte da cima da equagao que:
B-1=x-1Dx*+x+1)
Ja na parte de baixo, temos:

x2-1=x-Dkx+1)

Assim:
. x3—1_1_ (x—l)(x2+x+1)_1_ (x*+x+1) 3
wixZ—1 291 (x-D@Ex+1) 1 (x+1) 2
9.
(1+h)*—1
m——-=
h—0 h

Temos, que no numerador:

A+m*-1=0+2h+h?>-1)A+2h+h*+1)=h(h+2)(2+2h+h?
1+mn*-1 . h(h+ 2)(2 + 2h + h?)
—— = lim

]111% h lim : —}ll_I)I(l)(h+2)(2+2h+h )=4
10.
~ (2+h)32-8
lim——— =
h—0 h

Temos que no numerador que:
(2+h)3 - 23 = (2+h-2).[(2+h)? + (2+h).2 +27]



=h.[(2+h)? + 2h + 8]

Entao:
2+h)>3-8 h[(2+ h)*> +2h +8
limizlim L ) )]=lim[(2+h)2+2h+8)]=12
h—0 h h—0 h h—0
11.
y 9—-t
im =
t-93 —\/t
Temos na parte de cima da equagao que:
9-t=03-VO)B+0)
Entao:
C9-t  (3=vVO)B+0D)
L Ea L N A
12.
o V1+h-1
lim————— =
h—-0 h

Teremos que racionalizar a fragdo, assim:

(Vi+h-1)(V1+h+1) (@A+h-1) _ 1
h WVi+h+1) a(¥T+h+1) (I+h+1)

Entao:
S V1+h-1 ) 1 1
lim—————=lim——— = —
-0 h 0 (VI+h+1) 2
13.
. Vx+2-3
llmx_>7 ? =

Teremos que racionalizar a fragao, assim:
Vx + —3(\/x+2+3)_ x+2-9) B x=7)
x=7 (Vx+2+43) x-7)(Vx+2+3) x-7(Ex+2+3)
1

:(\/x+2+3)
xFz-
lim

1 1
e e im——— =~
x>7 x—7 =7(Vx+2+3) 6

14.



- x*—-16
lim =
x-2 X —2

Simplificando, teremos:
x*—16 (x*—-Hx*+4) (x—-2)(x+2)(x* +4)
x—2 X —2 B x—2
Logo, teremos:

=(x+2)(x*+4)

oxt—16
lim =lim(x + 2)(x? + 4) = 32
x-2 X — x—2
15.
1 1
_+_
.4 x
1 -
xl}zl44+x
Simplificando, temos:
1 1 4+4x
itx_ A _ 1
44x 44+x 4x
1 1
ATy 1 _-1
lim X — — =
x->—44+x x--44x 16

16.

. 1 1

lim (— - ) =

t-0\t t24+t
Simplificando, temos:

(1 1 )_1(1 1 )_1(t+1—1>_ 1
t t24t) t t+1) t\ t+1 /J t+1

Logo, teremos:
. 1 1 ) 1
hm(—— )=11m—=1
x-0\t t2+t/ x-o0t+1

17.
- x?-81
lim =

x-9 \[x — 3 -

Simplificando, temos:

x2-81 (x—9Nx+9)  (Vx—3)Wx+3)(x+9)

- =Gx+3)x+9
Vx -3 Vx -3 Vx -3 ( ) )
Assim:
lim 8 im(VE + 3)(x + 9 = 108
xl_rg\/;_?)—xl_rg( x+3)(x+9) =
18.
. B+t +37
lim =
h—0 h

Simplificando, temos que:



1 1 3—h-3 —h
(3+h)_1—3_1_3_|__h_§_ 33+h) 3B3+h) -1
h h h h 3(h+3)
Assim:
B+mnt+37t -1 -1
H h sy~ 9
19.

1 1
lim( ——) =
o\eyT ¢ ¢
Simplificando, temos que:
( 1 1)_1( 1 1)_1(1—\/1+t>1+\/1+t
Ct\VT+¢ Vit J1+V1+¢

tvi+t t

t

_1( 1—-(1+1) >_1< —t )
Ct\(J1+0A+vIFD)) t\(J1+H)A+VIFD

-1
1T+ DA +VITO
Assim:
_ 1 1 _ -1 -1
lim ( - —) =lim =—
t=0\t1 4+t t/ =0 f1+0)A+VI+t) 2
20.
fim VXX
im =
x-1 1 — \/E
. o CVx—x? (A4VX)  Vxx—x®-x*Vx  x(1-x)+Vx(1-x?)
Simplificando, temos que: e — = ) =
x(1—x)+Vx(1—x) (1+x) N \/;(1 +x)
(1-x)
Assim,
Vx — x?
lim =limx +Vx(1+x)=3
x-1 1 —4/x x—1
21.
lim |x + 4| =
xXx—-—4

Temos que analisar os limites superior e inferior:
Superior: lim,_,_,+ +x+4 =0

Inferior: lim,_,_,-—x+4 =0
Os limites laterais sdo iguais, logo, lim,_,_,|x + 4| =0



22.

|x + 4]
m =
x--4- x + 4
Tendo que:
I lx+4] —-x-—4
im =
x--4- X + 4 x+4
Entao:
o x+4] —x-—-4 .
m = [
x--4- x + 4 X+ 4
23.
|x + 2|
1 =
x-2 X+ 2
Temos que analisar os limites superior e inferior:
S rior: lim lx+al _ x+2
uperior: lim,_,,+~———=—"— =
Inferior: limx_)ziM —XZ_ 4
x+2 x+2

Os limites laterais sdo diferentes, logo, nao existe tal limite.

24.
. 2x*—3x
¥l [2x + 3]
Temos que analisar os limites superior e inferior:

. . 2x%2-3x . x(2x-3) . x(2x—3)
Superior: lim +—— = lim + = lim + =1.5
p x—1.5 [2x-3| x—1.5 [2x-3| x—1.5 +2x—3
. . 2x%-3x . x(2x-3) . x(2x-3)
Inferior: lim -——— =1l]im - = lim - =—1.5
x—1.5 [2x—3] x—1.5 [2x-3] x—1.5 —2x+3

Os limites laterais sdo diferentes, logo, nao existe tal limite.

25.

lim. . YeeE=2_ o VEex-2 (\/3—x +1) (\/6—x+2)_lim (6-x-4)(V3=x+1) _
22 37x-1 2 30x-1 \VB—x+1) \WVe—x+2) " ¥72 3-x-1)(V6—x+2)

i (V3=x+1) _ (V3=2+1) 2 _1

My-2 (Joox+2) ~ (Vo-z2+2) 4 2

26.

li 3x2+ax+a+3 li 3x%+ax+a+3

My~ MMxo—2 (x-1)(x+2)

Fatorando o numerador para que nao haja indeterminacao:

3x°+ax+a+3=0



A=a?—43.(a+3)

(—a+\/a2—12.(a+3) B

—a+./a?—12.(a +3)

-2

6

6

—a++a?2—-12.(a+3) = -12

a? —12.(a + 3) = 144 — 24a + a?

L—a—\/az—lz.(a+3) B

-2
6

(Jaz “12.(a + 3))2 = (=12 + a)?

- 12a = 180 - =15

a

Calculando o valor do limite:

3x2+15x+15+3_
x—D(x+ 2)

lim
xX—>=2

(Bx+9) (B(-2)+9) 3

3x% + 15x + 18 (x+2)(3x+9)

= Jm, x—Dx+ 2) m, (x—1D(x+ 2)

I = =3=1
e k-1 (—2-1 -3
1.5. Limites no infinito
. (-x+a)x (-1/x+4/x?) 3
27, Mo Gy e gy~ Mo (03752 a/07) = 2
3_
’g y “xx—gs"” iy 12-5/x*+2/x _ (12 _ 2
29, limyo s = 0
] x(3+5/x) _ . 3+5/x
30. hmx_)oo—x(l—ll-/x) = llmx—>oo 1-4/x 3
. £Apoxn) e
31. lim,,_ 2@ lim,,_o 2-7/22 2
. Y@2/y =3) _ 2/y*-3 _ _3
. QS as/at 1
33.  limy.e X(2-1/x+4/x%) llmx*°°2—1/x+4/x2 T2
SO . 7. A O Vi 3 ) S
34‘. llmt_,_oo t3(1+1/t—1/t3) - hmt—>—001+1/t_1/t3 =
4 4 N
35. limyow—s—p— = lim warsm) -t o

U=® 402 -5/u +2/ut) 2



1+2/x 1

JX2(9 + 1/x9) = limeo, JO+1x 3

fx6(9-1/x5) ) f(9—1/x5) _ 3

= limye (1+1/x%)

36. lim,_

37.  lim,_q

38. llI‘l’lx_)_Oo m = llI‘I’lx_)_Oo W =
39 lim (Wox*+x-3x).(WIxX* +x +3x) _ lim axi+x—9x* 1
’ X—0 (Wox? + x + 3x) X—® VX329 +1/x) + 3x 6

(x + /2% + 2%).(x — /%% + 2x) x*—x?—2x

(x — /2% + 2x) = limy, o, (x —/x*(1+2/x)

40. lim,,_,

—-2x -2

= llqu_wm = 7 = -1
(\/x2+ax—\/x2+bx).(\/x2+ax+\/x2+bx) x?+ax-x*—bx

41.1imx_)oo = l]mx_)oo =

(/221 + a/x) +/x*(1 + b/x)

(\/x2+ ax ++/x? + bx)

limy—oox(a-0)x(1+a/x+1+b6/x)=a—02

43. limx_,oo\/E =

44. lim,,_ o ¥x = —»

X+ x% + x°

] 5 . 1/x*+1/x*+1
45. LMy e —2— = limy -2 XX *L o

1-x*+x* 1/x5-1/x*+1/x
x5
x*—2x+3 I3 +3)2°
. x3 . 1-2/x"+3/x
= —_— = 0
46. lim,_ 5_§x2 limy,_ S/ 2)x
X

47, limy,_ox°(1/x + 1) = —

1.6. Outros limites

sen3x 3 . sen3x

48. lim,_,



49.

. . sen4dx
x>0\sen 6x/ limsen6x |, Sen 6x 1-6x 3
X0 im 6x
x—0 6x
50.
sen 6t 6t sen 6t sen 6t 6t
lim (tan 6t> — lim €086t _ 1;,,6t cos6t _ 1, 6t cos6t
t-0 \sen 2t/ t-0sen2t t-02t sen2¢ 0 sen 2t 2t
2t 2t
sen 6t 6t lmw
— lim 8t . cos6t _ t=0 6t lim 3 :1_3 _3
t—0 sen 2t 2t lim S€7 2t t-0cos6t 1
2t t>o0 2t
51.
. . cosf—1
limcosg_lz}gl_r)r(l)cosﬁ—l 191_1}(1)T-9_0.9:0
6-0 sen @ lim sen 6 lim S€7 0 0
6-0 im 6
-0 0
52.
sen(cos 0) e sen(cos0) cosB e sen(cos8) cos@ _ 20 — 1
650 secl 690 secd c0sf 650  cosf secO oV T
53.
~ sen?3t ~ sen3t\? ~ sen3t \? 5
lim — = (hm ) = (hm 3) =3=9
t-0 t t-0 t t-0 3t
54.
. cotg2x sen x sen x e (1 —tg?x)
lim———— = lim = lim sen x -

x>0cossecx x-0tg2x x-02tg

X x—0
1—-tg?x

2 (Sen x/COS x)

— i 1= tg20) - 5 im 2 (1 = tg20) - i

B R 9 Senx 2202 gx) Ay eosx
_1 1

202

55.
. senx—cosx
lim————=

x_,% CoSs 2x

* cos 2x = cos’x — sen’x = (cos x — senx) - (cos x — sen x)



Sen x — Cosx . senx —Cosx

im = lim
X (cosx —senx) - (cosx + sen x) X —(senx —cosx) - (cosx + sen x)
1 1

= - m—-= ——
x5 Sen x + cos x V2

56.
1 2n 1 ny 2
lim <1+—) = <1im (1 +—) > = e?
n—oo n n—-oo n
57.
1 4in 1 n 4
lim <1+—> = (lim <1 +—> > = et
n—oo n n—oo n
58.
4 n
lim (1+—> =
n—-oo n
4 . 4/ . Y Yoa
xy=—asn-oowey-0=Ilim(l+y) 3’=<11m(1+y) 3’) =e
59.
1 n
lim (1+=) =
nl—r>£10 +3n
*yzg.-.neooe y—)O
1/ 1 1/3 1
=lim(1+y) /3y = <1im(1 +y) /y> =e/3
-0 y—0
60.

i x n — X
Provar: lim,, o ( 1 +n =e

lim (1+7)

=

*y:a.'.n—>ooe y—)O



X
= lirr(l)(l + y)x/y = (lir‘%(l + y)l/y> = e*,parax > 0.
y- y-

1.7. Continuidade

61.
fxX)=x*+V7—x,a=4
1.a estano dominio de f;
2. lim(x2 +7 — x) = lirr}}(x2 +7 — x) = lin1(16 + \/§) =16++3
x—a P xX—>
lim f(x) existe.
xX—a
3.f(x) =x2+V7 —x=(4)?*+V7—4=16+3
lim £(x) = f(a)
62.
fx)=(@x+2x3)%a=-1
1.a estano dominio de f;
2.1im(x + 2x3)* = lim (x + 2x3)* = lim 81 = 81
x—-a x—--1 x—--1
lim f(x) existe.
xX—a
3.f(x)=(x+2x3)*=(—1+2(-1)3)*=(-3)* =81
lim £(x) = f(a)
63.
x+1

1. a estano dominio de g;

x+1  x+1 _ i 5 5
oA 2xZ — 1 xa2xZ—1 ¥a31 31

lim g(x) existe.
xX—a



x+1 4+1 5

390 =T 1T @r=1" 31

lim g(x) = g(a)

64.
f(x)=In|x —2],a=2
f(x)é descontinua em a = 2 porque néo existeIn 0.
65.
1
f) = x_lsexil a=1
2sex=1
lim f(x) = li ! ! +
— = = (0/0]
A S0 = i = 5001
) _ 1 1
Am ) = lim T = o0
S0 Jip f)
x)é descontinua em a = 1 porque nio existe lim f(x).
(x)éd [ 1 do existe lim f(x)
66.
_(e*sex<0
f(x)_{xzsexzoa_o
: — 1; 2 _ N2 —
RS0 = g7 = 07 =0
lim f(x) =lim e*=¢e%=1
x—-07 x—0~
S0 % Jig G
(x)é descontinua em a = 0 porque nio existe lim f(x).
x—0
67.

Xc—x
f(x) = —xz_lsex;tla:l
lsex=1



lim FCe) = I xz—x_l_ x-(x—1) i 1
I =l e = mMG D G- 8y 1 2

f(x) é descontinua em a = 1 porque f(x) # lim,_, f(x).

68.
x?—x—12
f(x): TS@X¢—3 a=—-3
—5sex =-3
_ Cox2—x—-12  (x+3)-(x—4)
A= I T T T vy AT =T
f(x) é descontinua em a = —3 porque f(x) # xllrll?) f(x).

69.
1+x%sex<1
= = 1
f&) {4—xsex2 1 4
A S0 =l -0 =3
lim f(x) = lim (1 +x?) =2
x—-1" x-1"
f(x)é decontinua em a = 1 porque lir‘{l+ fx) # lir?_ f(x).
X xX—>
2. DERIVADA

2.1. Definicoes

f(x) =3 —2x + 4x?

) o fx+h)—f(x) . 3—=2-(x+h)+4-(x+h)>—(3—2x+4x?)
f(x)=}11_1:r(1) A = lim

h—=0 h
 3—2x—2h+4x?+ 8xh + 4h? — 3 + 2x — 4x?
= lim
h—0 h
=}lirr(1)4h+8x—2=8x—2

f@®) =t*-5t



f+h)—f@) . (t+h*=5t+h) —(t*—5t)
= lim
h h—0 h
~ t*+4t3h + 6t%h? + 4th® + h* — 5t —5h — t* + 5t
= lim
h—0 h
=}lirr(1)4t3+6t2h+4th2+h3—5=4t3—5

f'(@) = lim

3.
2t+1
t) =
f® t+3
FE+ ) — FOO 2t+h)+1 2t+1
FreN s t+n)—j&) . "t+h+3  t+3
o=~ h
t+3)[2(t+h)+1]—-((t+h+3)2t+1)
_ lim (t+h+3)(t+3)
h—0 h
2t> +2th+ 7t + 6h +3 — (2t> + 2th+ 7t + h + 3)
— lim t?+th+6t+3h+9
h—0 h
o S5h L 5
TR tZ+th+6t+3h+9 h K02 +th+6t+3h+9
5
24+ 6t+9
x% -1
4. f) ==
(60— £(a) x2 -1 a2-1 ax?-a-2x%+2-a2x+x+2a%-2
, . x)— f(a . 5 a_ . (x-2)(a-2)
f'(x) =limy,, =— =lim 2=2—3=%=]im
—a X—a X—a X—a X—a
ax(x—a)—2(x%— a?)+(x—a) (x—a)[ax—2(x+a)+1] ( ) 5
_ _ — — -2(x+a)+1 a“—4a+1
llm (x—2)(a—-2) _ llm (x—2)(a—2) _ 1 ax _
X—a X—a X—a X—a x—a (x-2)(a-2) (a—2)2

2.3. Derivadas de Func¢oes Polinomiais e da Fun¢ao
Exponencial Natural

5. F(x) = -4x10

F'(x) = -4.(10)x(10-D = -40x?

6. g(x)=5x8-2x5+6



g'(x) = 5.8x(-) - 2.5x(51) = 40x7 - 10x*

7. f (1) =5t5-3t% +t

F(0) =5.6t67D-3,4t07D 4 107D = 3¢5 — 1263 + 1

4
8.V(r) = 3 TCr3

4
V/(r) =5 T 3rC-D) = 4 Tur

9.Y(t) = 6t°
Y'(t) = 6.(-9)t9D) = -54¢-10

10. R(t) = 5t(3/5)
R'(t) = 5.(-3/5)t(3/5-1) = -3¢(8/5)

11.y=VYx

y' = lx(i_ D_ l)((_2/3)
3 3

B

10

x7

12.R(x) =

R'(x) =v10. (-7).x(7) = -7+/10 x8

4
13. y= 5= 40

y' =4.9x0-1) = 36x8

14. F(x) = Vx5 =x5/2

5
F(x)=2xG"D =2x0/2

15.y =5e*+3



16. G(x) = Vx - 2¢*

1
G'(x) =2xG V- 2ex =2 x"1/2 . 2¢%
2 2

b c
17.y= ae"+; +

y =aeV-bv("17D — 2¢(=271D = 3eV-bv 2 — 2¢cv 3

18.y=e*"1+1

yv - ex+1. 1= ex+1

2.4. As Regras do Produto e do Quociente

19.y = x%e¥

y' = (2x) e¥+eXx? = xeX(x + 2)

20.f(t) = (t°* = 3t* + ) (t* + 8)
fr®) = (6t — 3.4t4=D 4 1.t0-D)(¢t* + 8) + (t° — 3t* + )4t~V

= (6t> — 12t3 + 1) (t* + 8) + (t° — 3t* + t)4t3= 10t7-24t7 +48t5+5t*-96t3+8

21.y = eX(x> — 20x3 + 50x)
y' = eX(x® — 20x3 4 50x) + e*(5x®~Y — 20.3xC®~D 4 50.1x1-D)

= eX(x>® + 5x* — 20x3 — 60x? + 50x + 50)

22.f(x) = (e* — 5x)(5x® — 2x° + 6)
Fx) = (e¥—5x0 D) (5x® — 2x5 + 6) + (e — 5x)(5.8xE~D — 2.5x6-D)
=(e* — 5)(5x® — 2x> + 6) + (¥ — 5x)(40x” — 10x%)

= eX(5x8 + 40x”7 — 2x5 — 10x* + 6) — 225x® + 60x° — 30



23.y=2

X

_ eXx?-2xeX _ eX(x-2)

x4 x3

_ x%+4x+3
T x2+43x—4

24.y

o (2x+4)(x2+3x—4)—(x2+4x+3)(2x+3) _ —x?-14x-25
- (x2+3x—4)2 T (x2+3x-4)2

Vx—2e¥
VX

25.y=

21 1
' (%x( 2) _ ZeX)&— (&—Zex)%x( 2) %_ 26X x—%+ exx(—%) C2eXVE 4 exx(_%)
y = = = =

X X X

—2eXVx + exx(_%) _ eX(—2vVx + x(_%))

X X

x2—2\/§
26.y= rT)

B (Zx—x‘l/z)(ex"'l+1)—(x2—2&)(ex+1) _ (ZX—X_l/Z)(eX+1+1)—(X2—2&)(ex+1)
- (eX*t1+1)2 - (eX+1+41)2

1
ext1 <2x—x_7—x2 +2\/§>+(2x—x_1/2)

(ex+1 +1)2

2.5. Derivadas de Func¢ao Trigonométrica, Exponenciais e
Logaritmicas

27.f(x) = x — 3sinx

f'(x) =1-3cosx

28. f(x) = x*sen(x)

Neste caso, aplica-se a regra do produto:
. . x4

f(x)’ = sen(x) * — (x) +x ™ (sen(x))

f(x)’ = sen(x) + x*cos(x)



29.y = sen(x) + 10*tan(x)
y = % (sen(x) + 10 = tan(x))
y' =< (sen(x)) + 10*< (tan(x))

y' = cos(x) + 10*sec® x

30.y =2*cscx + 5*cos x

ook 4 a
y = 2% ™ (csc(x)) + 5*dx (cos(x))
y’ = 2*( - csc(x)*cotg(x)) + 5(- sen(x))

y’ = -2csc(x)cotg(x) - 5sen(x)

31.y=

~ cos x)
Neste caso, aplica-se a regra do quociente:

, cos(x)x* % (x) —x*% (cos(x))

y= [cosO)?

, _ cos(x) - x (—sen(x))
~ [eos@)P?

, _ cos(x) +xxsen(x))
a cos?(x)

_ 1+sen(x)
~ x+cos (x)

32.y
Neste caso, aplica-se a regra do quociente:

’ ((x*cos(x))*(% (1+sen(x))>—(1+sen(x))*(% (x+cos(x)))

[x+cos(x)]?

y

y _ [(xxcos(x))*(0+cos(x))] -[(1+sen(x))*(1-sen(x)]
- [x+cos(x)]?

, _ (xxcos(x))x*cos(x) -[(1-sen?(x)]
- [x+cos(x)]?




, _ (xxcos(x))x*cos(x) -cos*(x)]
B [x+cos(x)]?

_ sec(0
33.1(0) = 1+sec(6)

f(0) = Neste caso, aplica-se a regra do quociente:

((1+sec(x))*(d%c (sec(x)))—(sec(x))*(d%c (1+sec(x)))
y = [1+sec(x)]?

, (1+sec(x))*(sec(x)*tan (x))—(sec(x))*(0+sec(x)*tan(x))
a [1+sec(x)]?

, _ (1+sec(x))*(sec(x)+tan(x))-(sec?(x)+tan(x))
B [1+sec(x)]?

_tan(x)-1
- sec(x)

34.y

Pode-se utilizar a regra do quociente, como nos exemplos anteriores. Mas também
podemos recorrer a regra do produto ao transformar a equacdo anterior nesta:

y = (tan(x)-1)*cos(x)
Assim, pode-se aplicar a regra do produto:

y’ = [(tan(x)-1) * <= (cos (x))] + [cos(x) * - (tan(x) — 1)]
y’ = (tan(x)-1)*(-sen(x)) + cos(x) * (sec*(x) - 0)

y’ = -(tan(x)-1)sen(x) + cos(x)sec?(x)

y’ =sec(x) - sen(x)(tan(x)-1)

2.6. Regra da Cadeia

35. F(x) =sen 4x

Como a fungdo é composta, é necessario utilizar a regra da cadeia.
) d
F(x) = — (sen 4x)

F’'(x) = cos(4x) * (;—x (4x))



F’(x) = 4cos(4x)

36.F(x) = V4 + 3x
F(x) == (V& +32)

Assim, fazemos: :—x (V4 +3x) = %’7 & onde:

x}

dyu 1 |
dx ~ 2yu’

u=3x+4e

d
— (4+3x)
) — dx
F(x) = 2v/4+3x

) _ (0+3)
F (X) - 2vV4+3x

3
2V/4+3x

F(x) =

37.F(x) = (x3 + 4x)7

F/(x) = (x° + 4x)’

Utiliza-se a regra da cadeia.
F/(x) = 7(x3 + 4x)6* (- (33 + 4x))

F'(x) = 7(x3 + 4x)6 (3x* + 4)

38.F(x) = (x*-x+1)3

F(x) =< (x2-x+1)3

dx

De modo similar a questdo anterior, também utiliza-se a regra da cadeia.
F(x)=3(x*-x+ 1)2*%(X2-X+ 1)

F(x)=3(x*-x+1)*(2x-1)

39.y =cos(a3 +x3)

-4 343
y dxcos(a +x3)

y’ = -sen(a3 + x3)* % (a3 +x3)



y'=-sen(a® +x3) * [ (%) + - (x*)]

y’ = -sen(a3 + x3) [3x* + 3a* * % (@]

40.y = a3+ cos3x
d d

y =—a3+—cos3x
dx dx

Usando a regra da cadeia no segundo termo:

y = 3a? + 3cos?(x)*(-sen(x))

41.y =xe*
Usando a regra do produto:
y' = e (g () + x* ()
Usando a regra da cadeia:
B G ) B
y = x*(ex*(L (%)) + e (L (x))

y =ex - exX *x*(2x)

42.y =101

Usando a regra da cadeia:

'= 101 * In(10) * (<= (1) - = (x
y n(10) * (£ (1) - £ (x*)

y’ =-101%"* (2x) * In(10)

43.y=1In(x*+10)

Usando a regra da cadeia:

dIn(u) du dln (u 1
=W pdeu=x2+10; oW -1
du dx du
d. . 2
’_a(x +10)

x2+10

) 2x

y = x%+10



44.y =1nz(1-3x)

, | (log(1-3x))
ITYE))

Usando a regra da cadeia:

dlog(u)du dlog(u 1
2log U hde u=1-3x ; LW _1
du dx du u
%(1—3){)
) _ 1-3x
y log(2)

d d
D35
(1-3x)1log(2)

, -3
y = (1-3x) log (2)

45.y = cos (Inx)
Usando a regra da cadeia:

a _d cos(u)d_u _ . dcos(u) -
— (cos(In (x))) = o onde u=In(x); — =-sen (w)

y'=sen (In ())(- (5 (In (x))))

y' =- ~sen (In(x)

46.x=y*In (1+ €X)

Usando a regra do produto:
x'= In (er +1) (- (1)) +y(5; (In(er+1)))

Usando a regra da cadeia:

4 (In(ev+1)) = Md_u, ondeu=ev+1; din@ _ 1
dy du dy du
YN+

eY+1

)

+1n (¥ + D (5 )

_ Y(g(@)+0)

eY+1

)

+In (¢¥ + D5 )

) d Y
X'=In(e¥ + D)5 0)) + 55

) _eVxy
= — y
X'=—=+ In(ev+1)



47.y =x*In(x)

Usando a regra do produto:
y =In(x) (5- () +x * ((In(x))

y =In(x) (- () +x %

y=In(x)+1
In (x)
48.y=—;

Usando a regra do produto:

2 (n(x))
xZ

y'=In(x)(5; G+

1

y=In(®)(5 &)+ =%

y_ 1 21In (x)

x3 x3

y _1-21n(x)
T3

y

4-9.y = loglo(x)
y_ 4 (log(x)
y = dx (log(lo))

,  og(x)
- log(10)

, 1
y = x *log(10)

50.y =In(sec (x) + tg (x))

Usando a regra da cadeia:
a _dln(u)d_u — . dln(u)=l
dx(ln(sec (x) +tg (x))) = T onde u = tg(x) + sec(x) ; o >
(sec (0+ tg ()
) _ dx
sec (x) +tg (x)

 _ daseC )+ (g (x)
sec (x) + tg (x)




) _ %(tg X))+ tg (x)*sec (x)
= sec (X) + tg (x)

, _ sec? (x) +tg (x)*sec (x)
- sec (x) + tg (x)

2.7. Aplicagoes de Derivacao

51. Se f(x) = 3x* - 5%, encontre f'(2) e use-o para achar uma equacio da reta tangente
a parabola y = 3x* - 5x no ponto (2,2).

Temos que a derivada é: f'(x) = 6x - 5.
f(2)=6*2-5

f(2)=-7.

Assim, uma equacdo da reta tangente, é:

A
m=—y
Ax

m*(x - xo) = (¥ - yo)
T*(x-2)=(y-2)
-7x+14=y-2

y=-7x+12.

52.Temos que a derivada de g(x) = 1 — x3 é: g’'(x) = —3x?
g'(0) =-3(0)2=0
Assim, uma equacdo da reta tangente, é:

_

= 0
Ax

m

m - (x —Xo) = (y — yo)
0-x—-0)=(@F-1)

y=1

53.Assim, uma equacdo da reta tangente, é:



f'(x0) - (x = %¢) = (y — f(x0))
m - (x —Xo) = (y — yo)

Dessa forma:

F@=m=7 F) =3y =3

54.Temos que a derivadadey = 1+ 2x —x3 é: y' =2 — 3x?
y'(1) =2-3(1)*=-1
Assim, uma equacdo da reta tangente, é:

_

= -1
Ax

m
m - (x —xo) = (¥ — yo)

D &G-D=F-2)

y=-x+3

1
55.Temos que aderivadadey = vV2x + 1 = (2x + 1)z é:
1 -1 -1
y' :§(2X+ Dz2R2)=02x+1)2

y’(4)=(2-4+1)_71=%=§

Assim, uma equagdo da reta tangente, é:

Ay
Ax

m =

W[ =

m - (X —xo) = (¥ — yo)

1
3 &= =0F-3)

W ™
+
w| ut

+3=-+

w| vt
l
<«
Il

«
Il
W x
|
W
W >



(x-1) ,.

56. Temos que a derivada de y = ey é:
L W G- -&x-1-1)
a -2y
vy . (D-B-2)-B-D-1) _1-2_
V)= B -2) =7 -1

Assim, uma equacgao da reta tangente, é:

Ay

m= =—-1
Ax

m - (x —Xo) = (y — yo)
-1-(x=3)=(F—-2)

y=—-x+5

2x &
(x+1)2

57. Temos que a derivada dey =

, @) x+1)°-(29-Qx+DA)  (2)-x+1)?-40xE+1)
y = x+ 1) - x+ 1)*

2)-0+1)2-(4-000+1) 2-0

2
(0 + 1)* 1

y'(0) =

Assim, uma equacgao da reta tangente, é:

m=A—y=2

Ax
m - (x —Xo) = (y — yo)
2:(x=0)=(y—0)

y = 2Xx
58. Para encontrar a equacao da velocidade, basta derivar a equacdo do espaco, logo:
y = 40t — 16t2 - y'=40—-2-16t = 40 — 32t

y' =v(2) =40 —32-2 = —24 pés/s

59.a)



Para encontrar a equacao da velocidade, basta derivar a equacdo do espaco, logo:
H = 58t — 0,83t? - H' =58—-2-0,83t =58 — 1,66t
H =v(1) =58 —-1,66-1= 56,34 m/s?
b) Para t = a, temos:
H' =v(a) = (58 — 1,66 -a) m/s?
¢) Quando H = 0 a flecha estara de volta a lua, assim:
H = 58t — 0,83t?

0 = 58t — 0,83t? - 0 = t(58 — 0,83¢t)

t=Oout=—2 — 987
S Uout=0ge3 " Y

A flexa voltara apés 69,87 s.

d) Parat = 69,87, temos:
H' =v(69,87) = (58 — 1,66 - 69,87) = 58/ m/s?

60. Para encontrar a equacdo da velocidade, basta derivar a equagao do espaco, logo:
S=4t3 +6t+2 - S'=V({)=3-4t2+6=12t2+6

Para encontrar a equagao da aceleracao, basta derivar a equagao da velocidade, logo:

V(t) = 12t2 + 6 - V'(t) = a(t) = 2- 12t = 24t
Parat = a:
V(a) = (12a% + 6)m/s - a(a) = 2-12a = 24am/s?

Parat = 1:

V(1) = (12(1)?2+ 6) = 18 m/s - a(1)=2-12-1 =24 m/s?
Parat = 2:

V(2) = (12(2)? + 6) = 54 m/s - a(2) =2-12-2 =48 m/s?
Parat = 3:

V() = (12(3)2 +6) = 114 m/s - a(3)=2-12-3=72m/s?

61.a)



S(ty) — S(t
Para encontrar a velocidade média: Vy,, = 5(t) — S(t)

=t
)
S(3)=32-8-3+18=3 S(4)=4>-8-4+18=2
S(4)—-S(3) 2-3
m=",_3 -~ {1 - —1m/s
(ii)
S(3,5) = (3,5)> — 8- (3,5) + 18 = 2,25 S(4)=4>-8-4+18=2
_ 5(43L : ;(53,5) _2 —0'25,25 — _05m/s
(iii)
5(5)=(5)%?-8-(5)+18=3 S(4)=4>-8-4+18=2
m=S(5;:i(4)=3;2=1m/5
(iv)
5(4,5) = (4,5)> — 8- (4,5) + 18 = 2,25 S(4)=4>-8-4+18=2
_S(45) —S@) _225-2 _ 05 m/s

mT 45-4 05
b) Para encontrar a equacao da velocidade, basta derivar a equacao do espaco, logo:
S=t>—-8t+18 - S'=V(t)=2t—38

V(4)=2-4—-8=0m/s

62. Derivando f(x) para encontrar os pontos de inflexdo:
f(x) =3x%2—-12x+5 - fl(x)=2-3x—12 = 6x — 12
fx) =0
6x—12=0 - x =2
Substituindo na funcdo o ponto de inflexdo e o intervalo, temos:
f(0)=3(0)>-12-0+5=5

fF2)=3(2)?-12 -2+5=—7



f(3)=33)>—-12 -3+5=-4

f () max =5e f(X)min = —7

63. Derivando f(x) para encontrar os pontos de inflexao:
flx) =x3-3x+1 - f'(x) =3x%2-3
ff)=0
3x2-3=0 - x=1
Substituindo na funcao o ponto de inflexdo e o intervalo, temos:
f(O)=(@0)3-3-0+1=1
f)y=13*-3-1+1=-1
f3)=3B3)3-3-3+1=19

f ) max =19 € f(X)min = —1

64. Derivando f(x) para encontrar os pontos de inflexio:
flx) =x*—2x%+3 - f(x) = 4x3 — 4x
f'x)=0
4x3—4x=0 > 4x(x*-1)=0 > x=1loux=-1loux=0
Substituindo na funcao os pontos de inflexao e o intervalo, temos:

f(=2)=(-2)*-2(-2)*+3 =11

f(-D)=(-1*-2(-1)2+3=2
f(0) =(0)*—2(0)*+3 =3
fA=M*-21)*+3=2
f3)=0B)*-23)*+3=66

f (X)) max = 66 € f(X)min = 2

65. Derivando f(x) para encontrar os pontos de inflexio:

fx)=(@x%-1)3 - fl(x)=3-(x?=-1)?%-2x=(x?—1)%?-6x



ffx)=0
x2-1?-6x=0 > (x*—1)2?=00ubx=0
x=1oux=-1loux=0
Substituindo na funcao os pontos de inflexdo e o intervalo, temos:
fED = (D2 -1 =0
F0) = (02 ~1)* = -1
fW=(1)?-1)°=0
f@=2?-1°=27

) max =27 e f(X)min = —1

66. Derivando f(x) para encontrar os pontos de inflexao:

X oo 1P+ 1) —x-(2x)  1-—x?
f® =50 ” A (x2 + 1)2 T (k2 +1)2

ff(x)=0
1—x2
—(x2+1)2:0 - 1—-x2=0e(x?+1)2#0
x=1 ou x=-1

| —
forado intervalo

Substituindo na fun¢ao os pontos de inflexao e o intervalo, temos:

f(0)=(0)2T=0
1 1
fW=meyi=2
2 2
D=1 =5

1
f (O max = 2 ef(X)min=20

67. Derivando f(t) para encontrar os pontos de inflexdo:

f) =tJa—t2=t(4—- tz)%



f't) = 1'(4—t2)%+t-1- (4—t2)_71'(—2t) - /G- + (—2t?)
’ G-

ff@®=0
(—t?) N Gt B

2 4~ -
- )+\/(4—t2) V(4 —t?)
4-2t2=0e J4-t)#0 - t =2 ou t=—2 et#=2

forado intervalo

Substituindo na funcao os pontos de inflexao e o intervalo, temos:
fD) =(CDV4- (D2 =3
F(4V2) = (V2) 4~ (V2)’ =V2-VE=2

f@)=@y4-(2)?2=0
[ max = 2 € f(X)min = -3

68. Derivando f(x) para encontrar os pontos de inflexio:

f(x) =senx+ cosx - f'(x) = cosx —senx
flx)=0
cosx—senx=0 -  cosx =senx
T T
X=_oux=joux=gz

para o intervalo dado
Substituindo na fun¢ao os pontos de inflexdo e o intervalo, temos:

f(0) =sen0+cos0=1+0=1

f(g) =seng+cosg=%+§
f(g) =seng+cosg=§+§=\/§
F(V2) = (VD)4 - (V2)' =Z-VZ =2

f(g) =seng+cosg=§+%



f2)=@2)y4-(2)*=0
[ max = V2e [ min =1

69.Derivando f(x) para encontrar os pontos de inflexdo:
f(x) =xe™ -  fl)=1-e*+x-e7* (1)
f'x)=0
e X —x-e*=0 - e *1-x)=0 - x=1
Substituindo na funcao os pontos de inflexao e o intervalo, temos:

£(0) = (0)e @ =0

D) = We® =~

f@) = (e @ =2

e

1
f ) max = E e f()min=20

70. Derivando f(x) para encontrar os pontos de inflexio:
3
f(x)=x—-3Inx - f’(x)zl—;
ffx)=0

1-—=0 - x=3
X

Substituindo na fun¢ao os pontos de inflexdo e o intervalo, temos:
f(1)=1-3In1=1-0=1
f(3) =3-3In3=3(1-1n3)
f(4) =4-3In4

fOmax=1¢€e f(X)min =31 —1In3)

71. Derivando I(t) para encontrar os pontos de inflexdo:

1(t) = 0,00009045¢t° + 0,0001438t* — 0,06561t3 + 0,4598t% — 0,627t + 99,33



I'(t) = 0,00045225t* + 0,005752t3 — 0,19683t2 + 0,9196t — 0,627
I't)=0
0,00045225t* + 0,005752t3 — 0,19683t% + 0,9196t — 0,627 =0

t=15,13090ut= 0,823 0u t=11,04out = —29,72

fora do intervalo

Substituindo na funcao os pontos de inflexao e o intervalo, temos:

1(0) = 0,00009045(0)5 + 0,0001438(0)* — 0,06561(0)3 + 0,4598(0)2 — 0,627(0)
+99,33 = 99,33

1(0,823) = 0,00009045(0,823)> + 0,0001438(0,823)* — 0,06561(0,823)3
+ 0,4598(0,823)? — 0,627(0,823) + 99,33 = 99,09

1(5,1309) = 0,00009045(5,1309)5 + 0,0001438(5,1309)* — 0,06561(5,1309)3
+0,4598(5,1309)% — 0,627(5,1309) + 99,33 = 99,77

1(10) = 0,00009045(10)° + 0,0001438(10)* — 0,06561(10)3 + 0,4598(10)2
—0,627(10) + 99,33 = 83,913

1(51309) 4r = 99,77 € 1(10)nin = 83,913

72.

Tirando a area da figura:
A=ab=15

Para minimizar o custo da cerca, seu tamanho devera ser minimo:

1,5 3
C=3b+2a=3b+2-—=3b+-
b b

C' =3 —3/b?

C'=0 - 3-3/b2=0 - b=1lou b=-1
valor negativo



O ponto de inflexao tornara a custo minimo, logo a dimesao do terreno sera:

1000 pés/1500 pés.

73.

Tirando o volume da figura:
A =a%bh =32000

Para minimizar a quantidade de material, sua area devera ser minimo:

5 5 32000 5
A=a*+4ab =a° + 4a o =a“ + 128000a
128000

A =2a— >
a

128000 2 a3 — 128000

A’ = O - 2a —_ 2 = 0 - > — 0
a a

a=40ea=+0

O ponto de inflexao minimizara a quantidade de material, logo a dimesdo da caixa sera:

40 cm x40 cm x 80 cm

74.



2a

Tirando o volume da figura:
A=a-2a-b=2a%bh =32000

Para minimizar o custo, temos:

180
C=2a-a-10+ (2ab + 4ab) - 6 = 20a? + 36ab = 20a2+T
180
C' = 40a — —
a

40a® — 180 _

C'=0 - e

0 - 40a®-180=0

a=165ea+#0

Para o custo ser mimino, basta substituir a = 1,65:

c—zo-(165)2+1 0 = 163,54
N ’ 1,65 ’

75.

di2

dr2

Rela¢des que podemos tirar da figura:



Maximizando a area para encontrar o valor das diagonais:




N T R [ AT

d\? d\?
@-(5) =02-(3) - a=b

Substituindo a = b na equacgédo(i) chegamos a um absurdo.

(i0)

)

d* d? d? d? d?
& _ 2p2_ 2% 2% & 222 _% 2 2y _
16 a‘b* —a : b 4+4 - a“b 4(a +b4)=0

4a?b? 2ab

- (a? + b2) - d [(aZ + b?)

d2
a’b? = T(OL2 + b?) - d?

2ab
Substituindo d = ————= na equacéio(ii) chegamos a uma verdade, logo:

- -

o= o8 - o)~ o
() 2 @ - O] -

d\? d\>
D? =b% +qa? —d? - 2\/[b2 — (E) l laz — (E) l substituindo d?

D2 b2 g — 4a’b? o[y - a?b? g a?b?
(a? + b?) (a? + b?) (a? + b?)
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O valor das diagonais:

d=\/(azz;7-l:b2) e D =,/(a?+ b?)



