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1.

1.1.

1.2

1.3.

f(x) =—x24+2x+3

A(2,f(2)) e B(-1,f(-1))
f(2)=-2°+2x2+3=3
f(~1)=—(-1)"+2x(-1)+3=0

Entdo, A(2,3) e B(-1,0)

AB: y=mx+b
0-3 -3
Mm=——=—=1
-1-2 -3

y=x+b

Como A(2, 3) pertence a reta AB, tem-se:
3=2+b<1+b

A equacédo reduzidadaretaABé y=x+1.
Como C é o ponto de intersegéo do grafico de f
com o eixo das ordenadas, entdo C(O, f(O)).
f(0)=-0°+2x0+3=3

Logo, C(0, 3).

Seja r a reta paralela a AB e que passa em C.

rifABem, =m,; &m, =1
Como C(0,3)er,, entdo b, =3.

Logo, a equagao reduzidadaretarée y=x+3.

Quadro de variagéo da fungéo f:

X 2 5
h(x) 0 / 9 N

Intervalos de monotonia:

h é crescente em [2, 5].

h é decrescente em [5, 8].

Tema 1: Taxa de variagdo. Derivada
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11.

fa (60) =150

No contexto apresentado, significa que, uma hora
apos a ingestédo da solugéo de glicose, a
concentragéo de glicose no sangue do individuo A
era 150 mg/dl.

1.2.

1.3.

1.4.

fy (120) =382
No contexto apresentado, significa que, duas
horas apds a ingestédo da solugao de glicose, a

concentracéo de glicose no sangue do individuo B
era 382 mg/dl .

f,(60)—f,(0)=150-90 =60

No contexto apresentado, significa que, na
primeira hora apds a ingestédo da solugdo de

glicose, a concentracéo de glicose no sangue do
individuo A aumentou 60 mg/dl .

fs (60)—fB (0) =300-160=140

No contexto apresentado, significa que, na
primeira hora apds a ingestao da solugéo de
glicose, a concentracéo de glicose no sangue do

individuo B aumentou 140 mg/dl.

Individuo A:
£,(30)—£,(0) _124-90 _34 14
30-0 30 30

Na primeira meia hora ap6s a primeira
medicagdo, o aumento médio, por minuto, da
concentragéo de glicose no sangue do individuo A

foi de, aproximadamente, 1,1 mg/dI.

Individuo B:
f(30)-1; (0) _250-160 90 _.
30-0 30 30

Na primeira meia hora apos a primeira
medicagdo, o aumento médio, por minuto, da
concentracao de glicose no sangue do individuo B
foi 3 mg/dl.

f,(120)-f,(60) <0, porque f,(120)<f,(60).

No contexto apresentado, significa que, entre a
primeira e a segunda horas apds a ingestéo da
solugdo de glicose, a concentragao de glicose no

sangue do individuo A diminuiu.

f,(120)=120 e f,(120) =382
Como f,(120) > 200, conclui-se que foi

confirmado o diagnéstico de diabetes ao

individuo B.
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1.

1.1.

1.2,

21.

2.2,

C(x) =-0,02x2 +4x

400 caixas > x=40

800 caixas —» x =80

C(80)-C(40)=

=-0,02x80° +4x80—(~0,02x40” + 4x40)
=192-128 =64

Quando a produgéo passa de 400 caixas para

800 caixas de chocolate, o custo aumenta 64 € .
C(75) —C(50) =

=-0,02x75% +4x75—(~-0,02x50% +4x50)
=187,5-150=37,5

No contexto do problema, significa que, quando a

producao passa de 500 para 750 caixas de

chocolate, o custo de produgdo aumenta 37,50€ .

a) Variagao da fungdo f no intervalo [-2, 5]:
f(5)—f(-2)=2-4=-2

b) Variagao da fungao f no intervalo [0, 8]:
f(8)-f(0)=5-2=3

a) Avariagdo é -7 no intervalo [8, 9].
Confirmagao: f(9)-f(8)=—-2-5=-7

b) Ha variagéo positiva, por exemplo, no

intervalo [1, 5] .
Confirmagao: f(5)-f(1)=2-0=2>0
c) A variagéo é nula no intervalo [0, 5].

Confirmagao: f(5)-f(1)=2-2=0
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3.1.

3.2

3.3.

Variagao da fungéo g no intervalo [1, 3] :

7 7 10 3

2 2 2 2
9(0)-g(10)=6
<2-9g(-10)=6<g(-10)=-4

a) Taxa média de variagdo em [0, 3]:

b)

c)

3.4.

6. Calculo diferencial

Taxa média de variagdo em [—% 1} :

7.5 3
9(3)-9(1) 27> "2 3
3-1 2 2 4
t.m.v.[3 5 = §© g(5)—g(3) =—§<:>
4 5-3 4
7
9(5)-5
2__5 _r_.5
o—Ft= 4c>g(5) 5 o
©g(5)=—2+2 = g(5)=1

A variagao da fung&o g no intervalo [0, 5] é:

g(5)-g(0)=1-2=-1
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1.1.

1.2.

1.3.

1.4.

d(10)=0,2x10? +10 =30

No contexto apresentado, significa que,
10 segundos apds o inicio do movimento, o

Vasco encontrava-se a 30 metros do ponto O.
d(20) =0,2x20% +20 =100

No contexto apresentado significa que,

20 segundos apos o inicio do movimento, o
Vasco encontrava-se a 100 metros do ponto O.

d(15)-d(5)=0,2x15° +15-(0,2x5 +5) =

=60-10=50

No contexto apresentado, significa que,

15 segundos apods o inicio do movimento, o
Vasco estava 50 metros mais distante do ponto O

do que estava aos 5 segundos.
d(25)-d(18)=0,2x25" +25-(0,2x18” +18) =
=150-82,8=67,2

No contexto apresentado, significa que,

25 segundos apos o inicio do movimento, o

Vasco estava 67,2 metros mais distante do ponto

O do que estava aos 18 segundos.



1.5.

1.6.

21.

2.2,

3.1.

3.2.

3.3.

3.4.

d(40)—d(30) =0,2x40? +40—(0,2x302 +30) =
=360-210=150

Significa que, 40 segundos apds o inicio do
movimento, o Vasco estava 150 metros mais
distante do ponto O do que estava aos

30 segundos.

d(60)—d(45)=0,2x60% +60—(0,2x 45 +45) =
=780-450=330

Significa que, 60 segundos apds o inicio do
movimento, o Vasco estava 330 metros mais
distante do ponto O do que estava aos

45 segundos.

d(30)—d(10) _210-30 _180 _9
30-10 20 20
A velocidade média do Vasco entre os instantes

tMVig, 50 =

10 e 30 segundos foi 9 m/s.

d(20)-d(0) _100-0 _

0.20] =90 20 0

t.m.v.[

A velocidade média do Vasco entre os instantes

0 e 20 segundos foi 5 m/s.

d(15)-d(0) _60-0 _4
15-0 15-0

Significa que a velocidade média do Vasco nos
primeiros 15 segundos foi 4 m/s .

d(40)-d(20) 360-100 260
40-20 20 20

13

Calculo auxiliar: d(40)=0,2x40% +40=360 e
d(20)=0,2x20% +20 =100
Significa que a velocidade média do Vasco entre

os instantes 20 e 40 segundos foi 13 m/s.

d(65)-d(55) 0,2x65"+65-(0,2x55"+55)
65-55 10

_910-660 _ 250
10 10

Significa que a velocidade média do Vasco entre

=25

os instantes 55 e 65 segundos foi 25 m/s .

d(50)-d(45) 550-450 _100 _
50 -45 5 5

20

Calculo auxiliar: d(50)=0,2x507 +50 =550 e
d(45) =0,2x45% + 45 =450

Significa que a velocidade média do Vasco entre

os instantes 45 e 50 segundos foi 20 m/s .

41.

4.2.

6. Calculo diferencial

d(b)-d(a) 0.2b*+b—-(0,22°+a)
b-a b-a

_0.2b°+b-0,2a°-a

- b-a

d(b)-d(a)

b-a

representa a velocidade média do

Vasco, em metros por segundo, entre os

instantes a e b, em segundos.
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1.1.
1.2

1.3.

21.

1600 m=1,6 km

O automével A demorou 1 minuto e 7 segundos a
percorrer a distancia entre os dois radares de
controlo.

1 minuto e 7 segundos corresponde a 67
segundos.

1 hora corresponde a 3600 segundos.

Tempo (em h) Tempo (em s)

1— 3600

y— 67

2280 67 60186
3600 3600

O automével A demorou, aproximadamente,
0,0186 hora a percorrer a distancia entre os dois
radares de controlo.

1,6 ~86
0,0186

Velocidade media: v, =

O condutor do automével A ultrapassou a

velocidade média permitida (80 km/h), pois

atingiu a velocidade de, aproximadamente,
86 km/h

Sim, pois o condutor do automoével A atingiu a
velocidade média de 86 km/h ,

aproximadamente.

d(t)= 0,002t* —0,038t” + 20,483t

~d(10)-d(0) 203,03-0
orl 10-0 10

=20,303 = 20,30

t.m.v.[

d(10) =0,002x10° —0,038x10% + 20,483 x10 =
=20,30

Significa que a velocidade média do condutor do
automével B, nos dez primeiros segundos, foi,

aproximadamente, 20,30 m/s.



2.2,

d(60)-d(50) _1524,18-1179,15 _
60-50 10
=34,503 ~ 34,50

tM.Vis 60 =

d(60)=0,002x60° —0,038 %60 + 20,483 x 60 =

=1524,18

d(50)=0,002x50° —0,038x 507 + 20,483 x50 =

=1179,15

Significa que a velocidade média do condutor do

automovel B, entre os instantes 50 e 60

segundos foi, aproximadamente, 34,50 m/s.

a) Como a distancia entre os dois pontos de
Controlo € 1600 m, na primeira metade do
percurso foram percorridos 800 m.
Precisamos de saber quanto tempo demorou
o automobilista B a percorrer esses 800 m.
Para tal, vamos resolver a condigéo

d(t)=800 recorrendo as capacidades

graficas da calculadora.

A £1(c)=0.002- x*-0.038- x%+20.483- x ;%

t~36,72

36,72 h

d=800m=0,8km e t~36,72s~
3600

0,8
36,72
3600

b) Entre os dois radares de controlo, ou seja, na

Velocidade média =

~ 78,4 km/h

totalidade do percurso entre radares, foram
percorridos 1600 m .

Pretende-se saber quanto tempo demorou o
condutor do automdvel B a percorrer essa
distancia. Para tal, vamos recorrer as

capacidades da calculadora grafica para

resolver a condigdo d(t)=1600.

6. Calculo diferencial

£2(x)=1600 (61.98625{1600)
b £1(x)=0.002- x>-0.038 x2+20.483- x 7§
t~62
62
d=1600 m=1,6 km e t 62 s~ h
3600
. . 1,6
Velocidade média = 62 ~ 92,9 km/h
3600
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4.1. D, =[1,4], fé mondtona e tem tmv,, ,=2.

Uma representagao grafica de f &, por exemplo:

r N

Y
4 =

1+

v

o] 1 4 X
24

4.2. D, =[1,4], fénao mondtona e tmv,, ,=2.

Uma representagao grafica de f &, por exemplo:

y N

y
3l

-3t

4.3. D, =[1,4], fénao mondtona e tm.v,, ,=-2.

Uma representagao grafica de f &, por exemplo:

'

y
51

v




5.  Afirmagéao |

t.m.v >0<:>M>0

Ta. 0] b-—a b-a>0
e f(b)-f(a)>0<
<:>f( )>f( )

A afirmacgao | é verdadeira.

Afirmacao Il

O facto de sabermos que f(b)>f(a) so6 garante
que f(b)-f(a)>0 e, consequentemente, que

tmv,, ,>0.

A fung&o pode nio ser crescente em [a, b].

A afirmacéo Il é falsa.

61. rny=mx+b
Como a reta r passa nos pontos de coordenadas
(-1.4)

0-4 4
8

e (7,0), sabe-se que:

1
2
Uma equagéo da reta r é do tipo y = —%x+ b.

Como o ponto de coordenadas (7, O) pertence ar.

O:—1><7+b<3b:z
2 2

Equacéo reduzidadaretar. y = —%x+%

O ponto de coordenadas (2, f(2)) pertence a

reta r, logo:

1 .7 5
f(2)=-—x24===
(2)=—5x2+5=7

2
6.2. t !
MV =M, =—7
6.3 tmvy, y=m =-7
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7. f(x)=—x*+3x+1; A(0,f(0)) e B(2,(2))

b)

7.2. a)

b)

6. Calculo diferencial

~(2+hY +3(2+h)+1-(-2
h
~(4+4h+h*)+6+3h+1-3

+3><2+1)

h
A —4h-h?+ A +3h
- . -
_—h*—h _h(-h-1)
~ h h
f(2+h)-f(2)

lim —————~=
h—0 h

=—h-1

=lim (~h-1)=-0-1=-1

im T)=1(2)
12 x—-2
f(x)-f(2) _—x*+3x+1-3 _—x*+3x-2
x—-2 x—2 x—2
_—(=1)(x-2)
(x-2)

Calculo auxiliar:

—(x—1)=—x+1

-x*+3x-2=0<

-3+49-8
=
-2
-3+1 -3-1
o x= Vi=——&
-2 -2
Sx=1vx=2

Quando x —»2, (—x+1)—(-2+1), ou seja,

(—x+1)—>-1.
o f(x)-f(2)
Donde se conclui que lim —————~=-1
x—2 x—-2

f(x —f(O) _ x> +3x+1-1 :—x2+3x:

x-0 X X
:M:_x+3

A

lim =
h—0 h
_im -(0+h) +3(0+h)+1—1:
h—0 h
_-h*+3h . A(-h+3)
=lim =lim =

h—0 h h—0 K
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8. f(x) =0,4x>

8.1.
hoso | f10+m)-f(10)
h
1 8,4
0,5 8,2
0,25 8,1
0,125 | 8,05
0,1 8,04
0,05 8,02
0,01 8,004
0,0001 | 8,000 04
0,00001 | 8,000 004
1x10® | 8,000 000 004

8.2. Por observagao da informagéo registada na
tabela, conclui-se que quando h— 0,
f(10+h)-f(10
(10+h)-£(10)
h
Logo, a taxa de variagdo instantanea de f para

x=10 éigual a 8.
9. f(x)zx3

Sabe-se que M =h*+3h+3.

Quando h—0, (h2+3h+3)—>3.

Logo, Ilim w =3.
h—0 h

A taxa de variagdo de fem x=1 é 3.

10. f(x)=2x2
101 f(3+h)-f(3) 2(3+h) -2x32
o h - h -
2(9+6h+h2)—18 48 +12h+2h° A8
- . - . -
2
_12h+2n® _ A(12+2h) . o
h H

Quando h—0, (12+2h) > 12.

F(3+h)—F(3)

Logo, ngg =12.

A taxa de variagao instantanea da fungao f para
x=3 é12.

6. Calculo diferencial

2(1-2h+h?)-2  F _anion® -7 2h*-4h
h - h ~ h
A (2h-4)

= _on-4a

H

Quando h—>0, (2h-4) > 4.

LogO, lim w =—4.
h—0 h

A taxa de variagao instantanea da fungao f para

x=-1¢& -4.
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11.1. O ponto de tangéncia pertence a reta re ao

grafico de f.

Logo, as suas coordenadas sdo (1, f(1)) :
f(1)=1-1=0

Assim, as coordenadas do ponto de tangéncia
séo (1,0).

1.2 (1) = im M=)

h—0

f(1+h)-f(1) (1+h) —1—(¥-1)

h h
_1+2h+h? -1-0 _h’+2h _
h h
h+2
_Ah2)
A

Quando h—>0, (h+2)—>2.
Logo, f'(1)=2.
M3.ry=mx+b; m=f'(1)=2
Logo, uma equacgao da reta r é do tipo y =2x+b.
Como o ponto de coordenadas (1, 0) pertence ar.

0=2x1+b=0=2+beb=-2
A equacgao, na forma reduzida, daretaré
y=2x-2.

11.4. Seja t a reta tangente ao grafico de f no ponto de
abcissa -2 .

f(-2)=(-2)"-1=3

Coordenadas do ponto de tangéncia: (-2, 3)



12.

12.1.

12.2.

f(-2+h)-f(-2) (-2+h)'-1-3 A -ah+hn* A4

h h h

Quando h—0, (-4+h)——4.Logo, m=—-4.
Uma equacdo daretaté dotipo y=—4x+b.
Como o ponto de coordenadas (-2, 3) pertence
areta t, tem-se:
3=—4x(-2)+b=3=8+bb=-5

A equacgao, na forma reduzida, da reta t é

y=-4x-5.

fB+N=10) _p 6 e £(3)-1
h

F(3)=tim FCHN TGy (h16)—0+6-6
h—0 h h—0

Seja r a reta tangente ao grafico de f no ponto de

abcissa 3.

rry=mx+b; m=f'(3)=6

Uma equagdo daretarédotipo y=6x+b.

Como o ponto de coordenadas (3, 1) pertence a 2.

reta r, tem-se:
1=6x3+b=1=18+b < b=-17

Umaequacdodaretaré: y=6x-17

21.
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1.

11.

d(t)=01t?+t; 0<t<30

t > segundos d — metros

d(10+h)-d(10)
h

0,1(10+h)* +10+h—(0,1x10? +10)
h
0,1(100+20h+h2)+10+h—20
h

M +2h+0,1h* + 40 +h-20 0,1h* +3h
h h

_ A(0,1h+3)
A

=0,1+3

1.2.

1.3.a)

2.2,

6. Calculo diferencial

h 0,1 +3
3,05

3,025
3,0125
3,006 25
3,003 125
3,001 562 5
3,000 781 3
3,000 390 6
3,000 195 3
3,000 097 7
3,000 048 8
3,000 024 4

0,5

0,25
0,125
0,0625
0,031 25
0,015 625
0,007 813
0,003 906
0,001 953
0,000 977
0,000 488 8
0,000 244

A estimativa é 3 m/s.
d(10+h)-d(1
d(10+h)-d(10) 2 (% _1n+3

Quando h—0, (0,1h+3)—>3.

o) tim 9010+h)-d(10)

h—0

= lim (0,1h+3)=3

No contexto apresentado, significa que a
velocidade da camara aos 10 segundos era

3m/s.

A[z,_% e B(-3, 3)

t/10x

A taxa de variagao instantanea para x=-3 é 5.
A taxa de variagao instantanea para x =2 é igual
ao declive da reta tangente ao grafico de g no
ponto de abcissa 2, ou seja, da reta t.

Como areta t é paralela ao eixo Ox, sabe-se que
m,=0.

Entao, a taxa de variagéo instantanea para x =2
é igual a 0 (zero).

Sabe-se que a taxa de variagado instantanea para
x=-3 éigual a 5, ou seja, o declive daretaré 5.
Entao, a equacgao, na forma reduzida, daretaré

y=5x+b.
Ponto de tangéncia: B(-3, 3)
Como o ponto B pertence a reta r, tem-se:

3:5><(—3)+b<33:—15+b<:>b:18



Equacéo, na forma reduzida, da reta r:

y=5x+18
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13.

14.

A afirmacéo | é falsa, porque, por exemplo,

t.m.v.[ =0 e afungdo fnao é constante

-4,7]
em [-4,7].
A afirmacéo Il é falsa, porque, por exemplo,

t.m.v >0 e afungdo fnao é crescente

127
em [2,7].
A afirmacéo lll é falsa, porque, por exemplo,

t.m.v.[ <0 e afungdo fnao é decrescente

-4,5]

em [-4, 5].

f(5)-f
t.m.v ]=O,3<:>M=O,3<:>

To.5 5-0

4-£(0)

f=—g
B(5, 4)ef, 5
logo f(5)=4

~0,3<4-1(0)=15<1(0)=25

Entdo, A(0; 2,5)

b=2,5, porque a reta AB interseta o eixo Oy no

ponto A.
Uma equacao dareta ABé y=0,3x+2,5, 0u

. 3 5
Seja, y:ﬁX‘f‘E .

A opcéo correta é a (A).
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15.1.

15.2.

15.3.

A reta tangente ao grafico da fungdo f no ponto
de abcissa 1 tem declive positivo.

Logo, a taxa de variagdo instantanea para x=1 é
positiva.

f'(3)=m, =0 (areta r é tangente ao grafico de f
no ponto de abcissa 3 e é paralela ao eixo Ox).
A reta s, definida pela equagéo y =-2x+10, é
tangente ao grafico de fno ponto C, de abcissa 4.
Como o ponto C pertence a reta s, tem-se:

y=-2x4+10cy=-8+10y =2
Entdo, C(4,2).

16.  H(t)=0,5t>+t; 0<t<12
Pretende-se determinar a velocidade de subida
do nivel da agua, no instante em que a altura do
nivel da agua é 40 cm .
H(t)=40< 0,5t +t =40 < 0,5t* +t-40=0 <
-1+ 1+ 4x0,5%(-40) —1+/81

ot= oSt=———"<

2x0,5 2
St=-1+9vit=-1-9<t=8vit=-10
Como 0<t<12, conclui-se que t=8.
Assim, pretende-se determinar H'(8).

H(t)-H
H(8) = lim T =H(®)
t—>8 t_8
H(t)-H(8) 05t +t-(0,5x8”+8) 05 +t-40
t-8 t-8 - t-8
0,5(t t+10
=£/;87()=0,5(t+1o)=0,5t+5
Se t — 8, entdo (0,5t +5) tende para 0,5x8+5,
ou seja, 9.
Donde se conclui que: H'(8)= Itl_rg (0,5t +5)=9
Logo, a velocidade de subida do nivel da agua,
no instante em que a altura do nivel da agua é
4 cm, éigual a 9 cm/min.
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6. Calculo diferencial

171. D, =R e f(x)=—3x

Seja x, um elemento qualquer do dominio de f.

f(x0+h)—f(x0) 9
h

F(x,) = lim

f(xo+h)—f(x,) _ —3(xp +h)—(-3x,)
h h

h h h=0

Assim:

f'(x) = lim

f(x0 +hf3—f(x0) _lim (_3):_3

Entdo, Vx, eR, f'(x,)=-3.
Funcgéo derivada:
f': R>R

x—-3



17.2.

17.3.

18.

18.1.

D,=R e f(x): —7x?

18.2.
Seja x, um elemento qualquer do dominio de f.
' o Flx+h)=F(x)
Fix)=lim == —=o=7 18.3.
f(xo+h)—F(x) ~T(x%+h) =(7x3)
h - h -
_ “7(x3 +2x,h+h*)+ 7} _ 18,
h
S MAxh-Th 4 7
= p =
_-Th +14xh
h
H(~Th-14x,)

= —7h-14x,

- j{ h:O

Quando h— 0, (-7h—-14x,) tende para

6. Calculo diferencial

9(x)-9(-2)

2

lim == —"=9 (-2)=-3x(-2)"=-12
A afirmacgao é falsa.

. g(-1+h)-g(-1 ,

lim % =g'(-1)=-3x(-1)"=-3

A afirmacgao é verdadeira.

f(x)=-0,5x" e A(2, -4) pertence ao grafico de f.
f'(x) =—1,5x2

Seja r a reta tangente ao grafico de f no ponto A.
Sabe-se que m, =f'(2).

Como f'(2)=-15x2%=-6, entdo m, = 6.
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—7x0-14x,, ou seja, —14x,.

1.

o f(x,+h)="f(x .
() = lim 0T i (7h45,) = 14,
Entdo, Vx, e R, f'(x,)=—14x,.
Funcgédo derivada:
f': R>R

x——14x

D, =R e f(x)= (2x)2
Seja x, um elemento qualquer do dominio de .
F(x) = lim f)=1(x) _,

%0 X=X
f(x)—f(x) _ (2x)2 —(2x0)2 _ (2x—2x,)(2x +2x,) _

X—XO - X—XO - X—XO -
2 2x+2

2] (2 20) 2(2x +2x,)

% X#XO
Quando x — x,, [2(2x+ 2x0)] tende para
2(2x, +2x,), ou seja, 8x,.
Entdo, Vx, e R, f'(x,)=8x,.

2.1.
Funcgéo derivada:
f': R>R
x—8x

D,=R e g'(x) = —3x?

||mu:
1

x—1

g'(1)=-3xf=-3

A afirmacéao é verdadeira.

A(-1.£(-1))
f(~1)=—2x(-1)" =2
1.°: Coordenadas do ponto A: A(-1, 2)

2.°: Declive da reta tangente:

. Cf(x)-F(-N) L 2x®-2

f(_1):x|@1()x+1( ):«YITL x+1
—2(x®-1 -2 2 _x+1

i 201 20 (1)

x—>—1 x+1 x—>-1 M

= lim (-2x* +2x-2) = -6

(x%=1) x—>-1

O declive da reta tangente no ponto Aé —6 .
3.°: A equacéo reduzida da reta tangente no

ponto Aé: y=-6x+b
Resposta: y =—6x+(—4), ouseja, y=—6x—4.
Calculo auxiliar: y =—6x+b

Como o ponto de coordenadas (—1,2) pertence

areta: 2=—6x(-1)+b<=2=6+b< b=—4

B(2.1(2)
f(2)=-2x2°=-16
1.°: Coordenadas do ponto B: B(2,-16)

2.°: Declive da reta tangente

F(x)=f(2) . -22°+16

x— w2 x—2

M(—sz ~4x-8)
=2

f'(2) =lim

x—2

=lim

x—2

= Iim(—2x2 —4x—8) =-24

x#2 x—2



2.2,

3.1.

-2 0 0 16
-16

O declive da reta tangente no ponto Bé -24 .
3.°: A equagéo reduzida da reta tangente no

pontoBé: y=-24x+b.
Como o ponto B(2,-16) pertence a reta:

-16=-24x2+b < b=32
y =-24x+32

o(-2.1(-2)
f(-2)=-2x(-2)’ =16
1.°: Coordenadas do ponto C: C(-2, 16)

2.°: Declive da reta tangente:

, o f(x)-f(-2 . —2x°-16
f'(-2)= lim, ()H( ):Jm w12 -
] M(—sz + 4x—8) )
Sl Im (28
-2 0 0 -16
-2 4 -8 16

-2 4 -8 0

O declive da reta tangente no ponto C é -24 .
3.°: A equagéo reduzida da reta tangente no

ponto Cé: y=-24x+b

Como o ponto C(-2,16) pertence a reta, tem-
se:

16 =—24x(-2)+ b <16 =48+b < b =-32

y =—24x-32

Seja x,eR.

f(xy +h)—F(x,)  —2(xp+h)’—2x¢

h - h
~2(x, +h)(x +h) 227
h
=2(x5 +2x,h + h? ) (xy + h) - 2x3
h
2[ x¢ +2xph + h? (xo +h)—x§}
- . -
2(/+x§h+2x§h+2xoh2 + xh? +h3/)
h

- ; - r

—2(h* +3x,h +3x3 )

—2(h® +3xh” +3x3h) 24 (h* +3x,h+3x5)

3.2

3.3.

3.4.

41.

4.2.

6. Calculo diferencial

f'(xp) = lim (<2(h* +3xh+3x3)) =6
f': R>R

x — —6x7
f'(~1)=—6x(-1)" =6
O declive da reta tangente no ponto A:
f'(-1)=-6
Equagao da reta tangente: y =-6x+b

Como A(-1,2) pertence a reta, tem-se:

2=-6x(-1)-beob=-4

A equacao reduzida da reta tangente no ponto A

éy=-—6x-4.

O ponto B tem coordenadas (2, -16).
Declive da reta tangente no ponto B:
f'(2)=-6x2*=-24

Equacgéo da reta tangente: y =-24x+b
Como B(2

, —16) pertence a reta, tem-se:

-16=-24x2+b< -16=-48+b<=b=32
Uma equagao da reta tangente ao grafico de f no

ponto Bé y =-24x+32.

O ponto C tem coordenadas (-2, 16).
Declive da reta tangente no ponto C:
f'(-2)=-6x(

Equacéo da reta tangente: y =-24x+b

2’ =24

Como C(-2,16) pertence a reta, tem-se:
16=—24><(—2)+b<:>16=48+b<:>b:—32

Uma equagao da reta tangente ao grafico de f no
ponto Cé y=-24x-32.
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20.

a: elemento qualquer de R, dominio de f.

20.1. f(x) =-3x

im () =f(a) . —3x—(38a) . 303

x—a x—a x—a x—a x—a

Assim, f'(a)=lim (-3)=-3.

x—a

Como VaeR, f'(a)=-3, entdo f'(x)=-3.




6. Calculo diferencial

20.2. f(x) =3x? 22.2. Seja r a reta tangente ao grafico de f no ponto de
abcissa 1.
jim T)=78)_ 357007 6 6
™a  x-—a w8 x-a m,:f'(1):g;r: y:gx+b
~ lim 3("37)(“3) — lim (3(x+a))
¥oa -a vraxoa Como o ponto de coordenadas (1;0,4) pertence

Assim, ' (a ) =lim [3(x+a)]:6a.
Como VaeR, f'(a)=6a, entdo f'(x)=6x.

20.3. f(x)=—x°
3 3
im T =F(@) = (2 ):Iim ' +a’
x—a x_a x—a x_a x—a x_a
a)(—x“—ax-a 23.
i AL i ) N
- a?—3%—_3g2 A.
-1 0 0 a’
a -a _aZ _a3
-1 -a _g° 0
Assim, f'(a)=-3a
Como VaeR, f'(a)=-3a*, entdo f'(x)=-3x%.
20.4. f(x)=0,5x
_ 2 2 0,5 2 _ g2
jim 107 (@) o 055 -06a% (-a)
x—a x_a x—a x_a x—a _x_a
0,5 a +a
=lim M = lim (0,5(x+a))=0,5(2a)=a
x—a a x#ax—a
Assim, f'(a)=a.
Como VaeR, f'(a)=a, entdo f'(x)=x.
21. Avreta t é tangente ao grafico de f no ponto A, de
abcissa a, e passa nos pontos B(—%, OJ e
16 16
16 3% 3
c(o —j m, =—3 =%=4
3 o_(_iJ 4 23.2.
3 3
f'a)=m, =4

A opgéo correta € a (A).
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3
22.1. f'(1) =lim Fla)-1(1 )—Ilm 4x —0,4
x—>1 x—-1 x>1 x-1
(3~1)(0,4x* +0,4x+0,4)
=lim =
x—>1 )x/’]

—Ilm(04x +o4x+o4)_12—§
5

x#1x—>1

areta 1, tem-se:

0,4= 6 1+b<:>g §+b<:>b——ﬂ
5 5 5 5

' 5 5

f(x):0,03x2

P1(x; 0,12), xeR”

0,12
0,03

f(x)=0,12<=0,03x* =012 = x* =
oxl=4dex=2vx=-2

Como Xp, <0, conclui-se que Xp, =-2e
P,(-2;0,12).

— — 2_
F(-2)- lim f(x)=f( Z)ZX'L'“Z 0,03x* ~0,12 _
x+2 x+2

0,03(x"-4) _ 003M (x-2)

x—>-2 x+2 X 2

= lim (0,03(x~2))=0,03(-4 )=—o,12

x#-2x>-2

Seja r a reta tangente ao gréfico de f no ponto

pedido.

m, =f'(~2)=-0,12

rry=-012x+b

Como o ponto P,(-2;0,12) pertence a reta r:
0,12=-0,12x(-2)+b < 0,12=0,24+b < b=-0,12
ry=-012x-012

Pz(x;0,27), xeR*¥

f(x): 0,27 < 0.03)62 =027 & 2= 0,2; -

ox*=9<x=3vx=-3

Como x,, >0, conclui-se que x,, =3 e

P,(3;0,27).

— 2
£(3) = lim F(x)-f(3) . 003" -0,27 _
=3 x—3 x—3 x-3

0,03(x? - 0,03 3
—lim (x ):i M(x-ﬂ— ):
%3 X — x—3 %g

= lim (0,03(x+3))=0,18

x#3 x—>3



24,

24.1.

24.2.

Seja r a reta tangente ao grafico de f no ponto

pedido.
m, =f'(3)=0,18
rry=018x+b
Como o ponto de P, (3;0,27) pertence a reta r:
0,27=0,18x3+b <= 0,27=0,54+b < b=-0,27
r y=018x-0,27

2

g(x)zg

e A e Bpertencem ao grafico de g.

e Areta ttangente ao grafico de g no
ponto de A tem declive 1.

e Areta rtangente ao grafico de g no

ponto B é paralela a reta definida por
1
=——x+3.
y > X
Seja a a abcissa do ponto A.

aZ
Entdo, A f ja, A — .
ntdo, A(a, (a)) , ou seja, (a, 5 J

Sabe-se que m, =1, ou seja, f'(a)=1.

¥ a°
f'(a)=lim Fx)-f( ):Ilm 6 6
x—a x—a x—a x—a
2 2
—lim = =2 __jim M(Ha)_nm rra_
x—>a ()C — a) x—>a 6 3 x#ax—>a B
_2a_a
6 3

Donde se conclui que: g =1<a=3

2
Logo, A 3,3— , OU seja, A[3,§j.
6 2

Como retas paralelas tém o mesmo declive,

. 1
conclui-se que m, = —5-

1 1
Seja B(b, f(b)). m, = —= & f'(b)= -~
eja B(b,1(b)). m, =2 < '(b)=—
x2  b?
f'(b) =lim ()=F(b) i 66 _
x—b x—b b x—b
I ey Cal) Gl S £ 8
xob 6(x—b) xb 6(x—b) xzbx>b B
2b b

25.

6. Calculo diferencial

Donde se conclui que: b = —% oSb=-

N | w

r y=—%x+br

Como o ponto B[—%, gj pertence a reta r:

§_—1>< 3 +b <:>§:§+b,<:>b,:—§
8 4 8

Equagéo da reta r, na forma reduzida:

1,3
Y=72'%
f(x)=-0,5x

P(x,—-2); xeR" pertence ao grafico de , logo:

f()c)=—2<:>—0,5x2 =22 =_—2<:>

-0,5
oxl=4dox=2vx=-2
Como a abcissa do ponto P é positiva, conclui-se
que P(2,-2).
Como a reta t é tangente ao grafico de f no ponto

P, sabe-se que m, =f'(2) .

. -0,5x%+2
=lim =
x—2 X — x—2 x_2
-0,5(x* -4 -0,5 2
_im (x ):“m M(x+ ) _
x—2 X — x—2 ,X/Zf

= lim (-0,5(x +2))=-0,5x4 = -2

¥£2 352
Entdo, m,=f'(2)=-2 et y=-2x+b
Como P et, tem-se:
2=-2x2+bo-2=-4+bsb=2
ty=-2x+2

A: ponto de intersegao da reta t com Oy
Logo, A(0,2).

B: ponto de interse¢do da reta t com Ox



26.

26.1.

26.2.

B(x,O); xeR
0:—2x+2<:>2x:2<:>x:1.'.B(1,0)

Aoco = (AB) = (V5 )2 _5
V(r):%;rﬁ; re[1,10]
V(2,5):%7r><2,53 ~ 65,45

Seja a um elemento qualquer que pertence ao

intervalo [1,10].

V(r)-V(a) —an—ﬂnaS
V'(a)=lim im3—3 -
r—a r—a r—a r—a
4
r’-a “n(r~a)(r?+ar +a*
= lim i =lim 375%( ):
r—a r—a r—a p/a

=lim [ﬂn(r2 +ar+a2)J:%n(3a2) =%na2 =4rna

rzar—a |\ 3

vae[1,10], V'(a)=4na’

Donde se conclui que V'(r)=4nr?.
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271.

27.2.

27.3.

27.4.

27.5.

27.6.

27.7.

27.8.

28.

6. Calculo diferencial

28.1. m=f'(3)=-4
28.2. m:f'(—1):—4
(1
283. m=f —J:—4
2
28.4. m=f'(0)=—-4
29. f(x)=0,25x"; f'(x)=(0,25x")'=0,75x"
Sabe-se que as retas tangentes ao grafico de f
nos pontos A e B séo paralelas areta y =3x,
entao tém declive 3. Assim, tem-se:
f'(x):3c>0,75x2:3<:>x2=i<:>
0,75
ox’=4dox=2vx==2
Como a abcissa do ponto A € menor do que a
abcissa do ponto B, entdo x,=-2 e x5 =2.
A(-2,f(-2)) e B(2,f(2))
f(-2)=0,25x(-2)’ =0,25x(-8)=-2 e
f(2):0,25><23 =0,25x8=2
Donde se conclui que A(-2,-2) e B(2,2).
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30.1. f(x):—x2 +3x
f'(x)z(—xz+3x)':(—x2)'+(3x)':—2x+3
30.2. f(x)=2x>+3x+5
f'(x)=(2x° +3x+5)'=(2x°)'+ (3x)'+(5)' =62+ 3
30.3. f(x):%+x2
, 3x . (3x), , 3
f (X):(7+ ZJ :(?J‘F( 2) —5+2x
2
304, f(x)=X -2
2 3
ACNEA THEANE
2 3 2 3 3
x2
30.5. f(x):—x3+——4x



6. Calculo diferencial

30.6. f(x)=3x*(2-5x)
, (fxg)'(3)=f'(3)xg(3)+g'(3)xf(3)
f'(x) = (3x*(2-5x)) = g(3)=3-5x3-9-15--6
=(3x")'x(2-5x) +(2-5x)'x(3x*) =
=6xx(2-5x)+(0-5)x(3x") =12x - 30x" 151" =
=-45x" +12x

g'(x)=(x2—5x)':2x—5,IOgo:
g'(3)=2x3-5=1

30.7. £(x) =5 (26 +) (f(xg)'(3)22x(—6)+1x(—2):_12_2:_14
c) g x)=2xz—x3

(%) :(2(2“3‘2)]' {%}'X(Zxﬂz)*(?“xz)'xﬁ (Fx9)(3)=1"(3)g (3)+9"(3)<F(3)

g(3)=2x3?-3°=18-27=-9

N
N

X
+—+
4

x> 3
+—="x"+x
2 4

N

:1>< 2x+x2)+ (24 2x) x
2 (20 +a%)+ (2+.2¢)

N[ =
N | =

% '(x) = (24% ~2") = 4x -3, logo:
30.8. f(x):—2x(x2_7x) 9'(x)=(2x"-x*)=4x-3x*, logo:
f'(x)=(—2x(x2—7x))':
= (—2x)'><(x2 —7x)+(x2 —7x)'>< (—2x) -
:—2X(X2—7x)+(2x—7)><—2x=

9'(3)=4x3-3x32 =15

(fxg)'(B):2><(—9)+(—15)><(—2) =12

=-2x" +14x - 4x* +14x = —6x" + 28x Pagina 118
_2x( 3 2 B
30.9. f(x)—?(x -2x?) . f(x):?Z
L} 2 v
f (x):(l(XS 2x2)J = f.(x):(;ZJ =( 2)><x—(x)><(_2)=
X xz
= %jx(x3_2x2)+(x3 2x2)x&_ 0><x—1><(—2) 5
= = =?
=g><(x3—2x2)+(3x2—4x)x§: 3
> s g2 3 322 f(x)="2
:gx3—ix2+6i_8i:§x3_4x2 X
> ’ ° ’ ° , x+3), (x+3)'><x—(x)'><(x+3)
)= (223) - L) _

31. r. reta tangente ao grafico de fno ponto A de
9 9 P 1><x—‘|><(x+3) x—-x-3 -3
abcissa 3 = 2 = 2 =72
X X X

ry=2x-8

32.3. f(x)= 2]

31.1. O ponto A, de abcissa 3, pertence a reta r, logo: T x-2

y=2x3-8cy=-2 f,(x)_[x-ﬂ}_(x+1)'><(x—2)—(x—2)'><(x+1)
Assim, f(3)=-2. Sabe-se que f'(3)=m, . x-2) (x-2) -
Como m, =2, entdo f'(3)=2 _Mx(xm2) M (x ) x—2-x-1_ 8
C ' G (-2 (x-2)
31.2.a) g(x)=-2x 5
32.4. f(x)= —
(fxg)'(3)=f'(3)xg(3)+9g'(3)xf(3) x+3
g(3)=—2x3=-6 f,(x)_£—2xj,_(—2x)'><(x+3)—(x2+3)'><(—2x)_
g'(x)=(-2x)'=-2, logo g'(3)=-2 x+3 (x+3)
_ —2x(x+3)-1x(-2x) -2x-6+2x -6
(fxg9)'(3)=2x(-6)+(-2)x(-2)= = (x+3)2 = (x+3)2 _(x+3)2

=-12+4=-8



32.6.

33.1.

33.2.

33.3.

33.4.

33.5.

34.

f(x):‘ls—xx

vy Bx Ii(5x)'><(1—2x)—(1—2x)'><(5x)7

ri=(2 ) - e -

:5><(1—x)—(—1)><(5x):5—5x+5x: 5
(1-x) (1-2" (=)

f(x)=—3+x12

:0+(1)'X(x—2)—(x—2)'x1 :OX(X—Z)—']X']

(x-2)° (x-2)
__
(x-2)
f(x) =x*-2x°

f'(x) :(x4 —2x3)' =4x° -6x?

f(x):(x-i—Z)3

F(x)=((r+2)°) =3(r+2)" " x(x+2)' =
=3(x+2)2 x1 =3(x+2)2

f(x)=3(x+1)’

F(3) = (3 1)) = (3)x (xr + 1 (x4 1)7 ) x3 =
=0><(x+‘l)2 +2(x+1)2><(x+1)'><3=
:2(x+1)><1><3:6x+6

f(x)=(2x-1)’

f'(x):((Zx—1)3)' :3><(2x—'l)371 x(2x—1)' =
=3(2x—1)"x2=6(2x 1)’

f'(x) =-2x" +(2x)3

f'(x) :(—2){4 +(2x)3)' :(—2x4)'+ ((Zx)a)' =
—=_8x° +3><(2x)371 ><(2x)' =-8x° -4—3(2)6)2 x2=
=-8x° +6(2x)" =-8x" +6(4x?) =—8x° + 24x”

3
()= A(L(Y)
Seja r a reta tangente ao grafico de fno ponto A,
de abcissa 1.

Sabe-se que m, =f'(1).

6. Calculo diferencial

-2 BT o
X)= 27 (x2)2 = o
—-6x -6
Entao, m, =_—36=—6
1

A opcao correta é a (C).
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1.1.

1.2.

21.

2.2,

2.3.

3.1.

3.2.

41.

f'(x):(—2x+5)':—2;g'(x):(3x2 +2x)':6x+2
(f+g)'(x)=f'(x)+g'(x) =-2+6x+2=06x

(f—g)'(x)=f'(x)—g'(x):—2—(6x+2):
=-2-6x-2=-6x-4

h(x)=(fxg)(x)=f(x)xg(x) =
=(-2x+5)x(32" +2x) = -6x° —4x* +15x” +10x =
=—6x%+11x? +10x

h'(x)=(-6x" +11x* +10x)' = —18x" + 22x +10

h'(x)=(fxg)'(x)=1'(x)xg(x)+g"(x)xf(x) =
=—2><(3x2 +2x)+(6x+2)><(—2x+5) =

=—6x2—4x-12x*+30x—4x+10 =
=-18x2+22x+10

Jj(x)=(f(x)) =(-2x+5)’ =(~2x+5)* x(-2x +5)

= (4x” —20x+20)x (—2x+5) =
=-8x%+20x2 + 40x* —100x - 50x + 125 =
=-8x% +60x* -150x +125

j'(x)=(-8x° +60x* ~150x +125)' =
= —24x? +120x 150
j'(x)=((-2v+5)" ) =3x(-2x+5)" " x(-2x+5) =

= 3x(-2x+5)" x(-2) = —6(-2x +5)" =
= —6(4x2 —20x + 25) =-24x* +120x-150

oot

(1)'>< (—2x + 5) —(—2x + 5)'><1 3
(-2x+5)° B
Ox(—2x+5)—(—2)><1_ 2

© (=2x+5)  (-2x+5)




6. Calculo diferencial

4.2. Areta r é tangente ao grafico da fungéo i no Pagina 120 — Pratica

ponto A de coordenadas (3, -1). 35.1. F(x) = (—3x2 +4x)- — Bx+4

Entéo, sabe-se que m, =i'(3). F(1) = -6x1+4 -2
=—-0bXx = _

i'(3)= 2 5= 2 >=2 A afirmac&o é verdadeira.
(-2x3-5)" (1)

! _ 3_X v 2_1: 2
Logo, m =2 er: y=2x+b. 35.2.g(x)—[0,4x 2+1J =12x 5 1,2x°-0,5

Como Aer ,tem-se: g'(-1)= 1,2X(_1)2 ~05=12-05=0,7
-1=2x3+b< -1=6+b< b=-7 gl(1):1,2><12 _0’5:1’2_0’5:0’7
Donde se conclui que a reta r é definida pela g'(-1)=9'(1)

equagao y =2x-7. A afirmacgao é verdadeira.

51. a) D, =(ngDf)\{xe]R: f(x)=0} 35.3. h'(x)z[%x2+2x—2j'=gx+2
r
D,=R e D, =R h'(2)=%x2+2=3+2=5

5
f(x)=0<3—2x+5=0©x=5 A afirmagao é falsa.
oY 2 _

i 5 5 354. g (x)—1,2x 0,5
Entdo, D, =(RNR)\< =t =R\<=¢.

s 2 2
b) D, = (Df N Dg)\{x eR: g(x)=0| A afirmagao é verdadeira.

? 35.5. f'(x):—6x+4

9'(0)=12x0?-0,5=-0,5

D,=R e D,=R
Fr(-1)=—6x1+4=-2

g(x):0<:>3x2+2x:0<:>x(3x+2):0
A afirmacgao é falsa.
2
<ox=0vx=—= 3

3 356, h'(x)=2x+2 e f'(x)=-6x+4
Entéo, D, =(RmR)\{—§,O}=R\{—§, }

g

h'(0)=gx0+2=2

: () xF (x) = f'(x)xg (x) _ (M extiac 244z
5.2. a) [%) (x)=2 o7 glx f(3} 6xg+4=—2+4-2
_ (6x+2)x(-2x+5)—(-2)x(3x% +2x) _ Assim, h'(0) = f(%)
(_2x - 5)2 A afirmacgao é verdadeira.
:—12x2+30x—4x+10+6x2+4x=—6x2+30x+10
(-2x+5)° (-2x+5)° 36, D,=D,=D,=R
b) [f]-(x)zf'(x)xg(x)—g'(x)xf(x): f(x)=2x+1; g(x)=x+2 e h(x)=-2x°
g (9(=)) .
36.1. (fxg)'(x)=f"(x)xg(x)+g'(x)xf(x)
:(—2)><(3x2+2x)—(6x+2)><(—2x+5): =(2x+1)'><(x+2) (x ) 2x+1)
(327 +2x)’ =2(x+2)+1(2x +1) =2x+4+2x +1=4x+5
—6x% —4x+12x* -30x+4x-10
= ! = (fxg)': R>R
(3x2+2x) hers
_ 6x2-30x-10 ot

3x% +2x :
( )



6. Calculo diferencial

S ERCETRICICR Pagina 121 - Pratica
g (Q(x)) 37.1.a) Seja a um elemento qualquer do dominio de f
_(2x+1)'><(x+2)—(x+2)'><(2x+1)_ (R)
= s =
(x+2) . f(x)-f(a) . 0,252 —(-0,254")
_2(x+2)-1(2x+1) _2r+4-2x-1_ 3 f'(a)=lim ——— =lim v—a -
x+2) x+2) (x42) 0,25(x* - & 0,25(x~4) (x+a
(v+2) (r2f (2 | oas(-a) -0zs(saf(sea)
f I x—a x—a x—a /»/a
(gj FRV2J R = lim (~0,25(x +a)) = ~0,25(2a) = -0,5a
o> VacR, f'(a)=-0,5a
(x+2)
f': R>R
36.3. (hxg)'(x)=h'(x)><g(x)+g'(x)><h(x)= x — —0,5x
- (_2x3)'x(x +2)+(x+2)'><(—2x3) - b)  Seja a um elemento qualquer do dominio de g
= (-6 x (x+2) + 1 (-2x°) = -6x° ~122% - 2x° = (R).
=-8x*-12x? X2 a°
(hxg)': R->R g'(a)=lim g(x)—g(a):"m 2 2 _
x—a x_a x—a x_a
—8x° —12x? 2_ 52 a)(x+a
x — —8x x —im 2x a im M(’C ):a“”; x;a=
36.4. () (x) = ((x+2)°) = 3x(x+2) " x(x+2)' = (x=a) = 2(pa) o
2
2 2 :j:a
=3><(x+2) ><1=3(x+2) 2
vaeR, f'(a)=a
" R>R
(g ) - g':R->R
x—>3(x+2)2 X=X
= 37.2.rry=x-3 ; m, =1
36.5. (1) (x)=((-26°) ) = 2 (-2x*) x(-2¢°) = Frmemee

Sejam A(a,f(a)) e B(b,f(b)).
=2 ><(—2x3 x (—6x2)) = 42" x (-6x?) = 24x° _
-0,5a=1e b=1,0useja, a=-2 e b=1

(h°): R>R f(-2)=-0,25x2" =1
x — 24x° g(1):f:1
2 2
h), _h'(x)xf(x)—f'(x)xh(x)_
6.6 (?j (x)= (f(x))2 - Donde se conclui que A(-2,-1) e 8[1, 1)
2
_ 3\ _ [ _ 3
:( 2x )X(2x+1) (Z:H)X( 2 ): 38. t y=2x-1 é areta tangente ao grafico de fno
(2x+‘|)
ponto A.
_ -12x* —6x% + 4x° _ —8x° - 6x2 '
(20t 1) (2es1) 38.1. f'(2)=m, =2
h 1 A taxa de variagao instantanea de fem x=2 é 2.
(?J : R\{_f} - R 38.2. Como o ponto A pertence a reta t, tem-se:
8% 62 ¥, =2x2-1=3.Logo, A(2,3).
7 (2x1 1)
(2v+1) 38.3. a) g(x)z—g
X

(fxg)'(2)=f'(2)xg(2)+g'(2)xf(2)



Sabe-se que f'(2)=2 e f(2)=3.

9(2):—5:—1
g'(x)—[ i).:(—Z)xx;gx)x(—2):;
Logo '(2) = =2 =

(fxg)2(2):2x(—1)+%x3_—%

b) g(x)=(3—x)3
(fxg)'(2)=f'(2)xg(2)+9g'(2) +f(2)
Sabe-se que f'(2)=2 e f(2)=3.
9(2)=(3-2)" =1
Q'(JC):((3—)«7)3)':3><(3—x)371

=3><(3—x)2><(—‘|)=—3(3—x)2

x(3—x)' =
Logo, g'(2)=-3(3-2)"=-3.

(Fxg)'(2)=2x1+(-3)x3=2-9 =-7

c) g(x)=x+1

(fxg)'(2)=f'(2)xg(2)+9'(2)xf(2)
Sabe-se que f'(2)=2 e f(2)=3.

:2+17§
2 2

REN S NEN L RUSSERN

(fxg)'(2)=f'(2)xg(2)+g'(2)xf(2)

Sabe-se que f'(2)=2 e f(2)=3.

39.

39.1.

39.2.

40.

6. Calculo diferencial

D, =R\{0}; f(x):4xz_1

X

Seja x, um elemento qualquer do dominio de f

(R\{0}).
2> 1 2 1
S 4x —x—(4x0—x()]

= lim ——=

X#Xg X—Xo

= lim (4(x+x0))+—=

Vx, e R\{0}, f'(x,) =8x, +
f: R\{0) >R
1
8x+—
x> 8x+—

AeOx, logo A(x, 0); xelR

Como A pertence ao grafico de f', tem-se:

8x* +1
x2

=0

f'(x):0<:>8x+12:0<:>
X

<:>8x3+1=0/\xeR\{0}<:>x3=—%/\xeR\{O}<:>

<:>x=,3/—1 /\xelR\{O}<:>x=—1
8 2
A[_l’oj

2

D, =R\ {2} e f(x)=—%

> keR\{O}

X —

o [ kx Ii(kx)'x(x—Z)—(x—Z)'x(kx)7
f(x)_£ j_ (x—2f i
_ K& -2k K% _ 2k

(x-2)  (x-2)




41.

f-(4):_3c>_7:—3<:>;:—3<:>k 6

Entdo, f(x)=

6x+ 0 [x-2

—6x+12 6
12

Como f(x)=6+ 12

, conclui-se que as
X

equacdes das assintotas ao grafico da fungao

sdo x=2 e y=6.

fe g — fungbes polinomiais do grau 2
f'(x)=g'(x) e f(1)-g(1)=3

Por exemplo, f(x)=x*-2x+5 e
g(x)=x*-2x+2.

Confirmacgao:
f'(x)=(x*—2x+5)' =2x -2
9'(x)=(x"-2x+2)'=2x-2
F'(x)=g'(x)

f(1):12—2><1+5:4

g(1)=1-2x1+2=1
f(1)-g(1)=4-1=3
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1.1.

1.2.

1.3.

1.4.

Variagéo da fungéo fno intervalo [-2, -1] :
f(—1)-F(-2)=4-2=2

£(0)-f(28)=—6,8 < 2-1(2,8)=-68

= f(28)=88
f(0)-f(-1) _2-4

a) t.m.v.[fto]: O—(—1) = ] =-2
f(1)-f(-2) _2-2

b) t.m.v.[%ﬂ: 1_(_2) = 3 =0
f(1)-f(-1) 2-4

c) t.m.v.Hﬂ: 1_(_1) = 5 =-1

t.m.v =—5<:>f(_1)_f(_3)——5<:>

YU R ()

<:>4_f(_3):—5<:>4—f(—3):—10c>f(—3):14

41.

4.2.

4.3.

4.4.

6. Calculo diferencial

Variagao da fungdo f no intervalo [-3, 0] :

f(-3)-f(0)=14-2=12

A reta AB interseta o eixo Oy no ponto de

ordenada 3, logo a reta AB é definida por

y=mx+3.

A(a, ma+3) e B(b, mb+3)

f(b)-f(a)

tmy,, ,=-2< b =2

Q

mb+3—(ma+3) mb—ma
P =-2& =
b-a b-a
- m(b-a)
b-a

2

=2&m=-2

Assim, a equagao reduzida da reta AB é

y=-2x+3.

A, B e C séo colineares
AeOy; B(1,2); C(2,0)

LMV 4 = Myg

Como A, B e C séo colineares, m,, =mp; .

0-2

—=-2.
2-1

Sabe-se que m,, =

Entdo, conclui-se que m,; =-2 e tm.v,, ; =-2.

A afirmacgao é falsa.

a

Se t.m.v.[ b < 0, entado apenas se pode concluir
que f(b)-f(a)<0,ouseja, f(b)<f(a).
A afirmacao é verdadeira.

Se f é crescente no intervalo [a, b], sabe-se que
f(b)>f(a).Logo, f(b)-f(a)>0 e,

f(b)-f(a)

consequentemente, b
-a

>0, ou seja,

tmv,, ,>0.

A afirmacao é verdadeira.

:0©7f(b)—f(a)7o =

t.m.v.[al 5] b_a 2,

o f(b)-f(a)=0<Ff(b)=f(a)

b-a#0

A afirmacgao é falsa.

f(b)-f(a)_,
b-a b-a>0

< f(b)-f(a)>0<f(b)>f(a)

b-a>0

tmv, , >0



4.5. A afirmacgao é falsa.

Se tm.v =0, entdo apenas se pode concluir

Ta. o]
que f(b)-f(a)=0, ouseja, f(a)=F(b).
N&o se pode concluir que f é constante em

[a, b].
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5.1.

5.2.

6.1.

6.2.

6.3.

f(t):—§+9, te0, 6]

t. tempo apds o inicio da queda (em segundos)

f(t) : distancia do telemével ao solo (em metros)

f(z)_f(o):_zz+9_[_‘f+9]:8-9:-1

4
42
f(4)-f(0) —, 99
a) t.m.v.[0 q= (2_0( ): 4 a1 =1
(6)-f(2) _0-8
b) tmy, == =2
f(x):3x2

f(1+h)—f(1) 3(1+h)2—3><12:

h h

3(1+2h+h°)-3 4 6h+30* 4
h - h
_6h+3h* _ A (6+3h)

h A

Taxa de variagdo instantanea de fpara x=1:

£'(1) = lim flaeh)-f(1) = lim (6+3h) =6

h—0 h (?)

=6+3h

(a) Quando h— 0, (6+3h) tende para 6+3x0,

ou seja, 6.

h - h
3(4-4h+h*)-12 45 _12p 30247
= h - h B

_,{(_1}2{+3h)_—12+3h

Quando h— 0, entdo (-12+3h) tende para

-12+3x0, ou seja, —12.
Entao, f'(2) =|I_rI(‘! (—12+3h): -12.

71.

7.2.

7.3.

7.4.

8.1.

8.2.

6. Calculo diferencial

a) t.m.v.[_l = =

Calculo auxiliar:
f(2)=22+4x2+2=4+8+2=14
f(-2)=(-2)" +4x(-2)+2=4-8+2=-2

f(-4)-f(-6) _2-14 _

—4-(-6) 2 P

b) t.m.v.[_el =

Calculo auxiliar:
f(-4)=(-4)" +4x(-4)+2=16-16+2=2
f(-6)=(-6)" +4x(-6)+2=36-24+2=14

f(1+h)—f(1)
C1+h-1

LMV g =

(1+h)2+4(1+h)+2—(12+4x1+2)
- - -
:1+2h+h2+4+4h+2—7 :h2+6h _

h

h+6

Taxa de variagdo instantanea de fem x=1:
f'()=limtmv, ., =lim(h+6)=0+6=6

Seja r a reta tangente ao grafico de fno ponto de

abcissa 1.

Sabe-se que m, =f'(1) e f'(1)=6,logo m, =6.
ry=6x+b

Como o ponto de coordenadas (1, 7) pertence a

reta t, tem-se:

7=6x1+bs7=6+b=b=1

Uma equagdodaretaré y=6x+1.

f(x):xz—x

T(-1,f(-1) e P(2,1(2))

Como f(-1)=(-1)"-(-1)=2 e f(2)=22-2=2,

conclui-se que T(-1,2) e P(2,2).

Pt AL 02

(x-2) ()
21@17 = lim (x-2)=-1-2=-3

Calculo auxiliar:

x#-1x—>-1

X¥-x-2=0sx= oSx=2vx=-1

1+4/1+8
2



x—2 x_2 x—2 x_2
Cim CZACH) ey —241-3
x—2 X+ x#2x—2

Conclusdo: f'(-1)=-3 e f'(2)=3
8.3. a) Areta té tangente ao grafico de f no ponto
T(-1,2).
m,=f'(-1)=-3
Logo, t. y=-3x+b
Como o ponto T(-1,2) pertence a reta t:
2=-3x(-1)+b<=2=3+b=b=-1
Equacao reduzidadaretat: y =-3x-1
b) Areta p é tangente ao grafico de f no ponto
P(2,2).
m,=f'(2)=3,logo p: y =3x+b

Como o ponto P(2,2) pertence a reta p:

2=3%x2+b<=2=6+b=b=-4
Equacéo reduzidadaretap: y=3x-4

8.4. {y—?:x—4

=4 < <
{3x—4——3x—1 {6)6—3

y=-3x-1
y:3><%—4 y:—g
= =
1 1
xX=— xX=—
2 2

As coordenadas do ponto de intersecao das retas
te pséo 1.5
2" 2)
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9.

e A, Be C pertencem ao grafico de g e tém

abcissas -3, -2 e % respetivamente;

 ré tangente ao grafico de g no ponto B(-2, 6)
e é paralela ao eixo Ox;
 té tangente ao grafico de g no ponto A(-3, 2);
e 9g'(-3)=9.
9.1. Como ré paralela ao eixo Ox, sabe-se que
m,=0.

g'(-2)=m, =0

9.2.

9.3.

9.4.

10.1.

10.2.

1.

6. Calculo diferencial

g '[%J >0, porque a reta tangente ao grafico de g

no ponto C tem declive positivo.
m,=g'(-3)=9

t. y=9x+b

Como A(-3, 2) pertence areta t:
2=9x(-3)+b=2=-27+b<=b=29

Equacdo reduzidadareta t: y =9x+29
Como retas paralelas t¢m o mesmo declive e
m, =9, entdo o declive da reta tangente ao

grafico de g no ponto de abcissa 1 é igual a 9, ou

seja: g'(1)=9<:>|irqg(x)7_f(1)=9
X x_
, 0-4 -4
F(b) =My =g — = =-3
o0 2
3 3

B(b,1) et y=-3x+4

Como B pertence a reta t, tem-se:
1=-3b+4 <= 3b=3<b=1

D,=R e aeD,




6. Calculo diferencial
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_ f(x)-f(a)
f - _ 2 . ' —
(x)==x*; f'(a) le_rg T
12.
_ —x*—(-a% 2,52
im T =F(@) (a)zlim Xx+a
x—a x—a x—a x—a x—a xX—a
_ 2_ 2 _ _
=lim * a) lim (x a)M:
x—a x_a x—a a x#a
—Iim( (x+a)) (a+a)=-2a
VaeR, f'(a)=-2a
f': R>R
x—> —2x
, ~f(a)
F(x) = F(a)=lim "
(x)=m; f'(a)=lim =——
3 2 2 2
im [)=F@) gt n( o)
x—a x—a x—a x—a x—a x—a
a +a 13.1.
i nﬁ}/j/:c) Zlim (n(x+a) -
=n(a+a)=2na
vaeR, f'(a)=2na 13.2.
f': R> R
X — 2mx
_f(x)-f(a)
Cf(x)=-0,2x% ; f'(a)=lim L)
(1)=-0.2¢ ; r(a)=im T
im f0)-f(@) _. 0 2x2—(—0 2a2)
x—a x_a x—a
o 02(¥-a) -0 2M x+a) 193
x—a x—a x—)a x#a
= lim (-0,2(x+a)) :—O,2(a+a) =-0,4a
vaeR, f'(a)=-0,4a
f': R>R
x— -0,4x 13.4.
2
0)=(3] s ra)-m 1)
ARG
im T =F@) o \2) (2) 4T
x—a x—a x—a xX—a x—a xX—a
o oxt-a® M(x+a) . x+a
=lim =lim = lim =
x—a (x_a) x—a 4M xzax—a 4 13.5.
a+a_a
4 2
a
VaeR, f —
aek, ( ) 2
f': R>R
x>

V(x)=(0,8x)’ =0,512x°, x €0, 4]

Seja a um ponto qualquer pertencente ao

dominio de V, ou seja, a< |0, 4].

V(x)- V( )

3 3
i 0512(x > ):
x—a x—a

V'(a)=Ilim

x—a x
0512M(x2+ax+a )

(0,512(x +ax+a )) :0,512(a2 +a° +a2) =

=lim

x—a

20
=0,512x(3a”) = 15364

vae|0, 4], V'(a)=1536a

V'(x)=1536x

f(x)=-2x>+3x*-5

f'(x)=(-2x° +3x” = 5)' = -6x + 6x — 0 = —6x” + 6xx

f(x) = —2x(3x2 —4x)

f'(x) = (—2x(3x2 —4x))' =

=(-2x)'x (3x2 —4x) +(3x2 —4x)'>< (-2x) =
= —2(3x" — 4x) +(6x - 4)x(-2x) =
=—6x?+8x—12x% +8x=

=-18x" +16x
f(x):xe
oy o[ ) ()X (x=2) ~(x=2)xx
f(x)_[x 2]_ (x-2f i
_1><(x—2)—1><x: -2

(-2f  (x-2f

f(x) :(96—2)(963 +2x—1)

( ) (( )(x +2x— 1))
( ) (x +2x— 1) (x3+2x—1)'><(x—2):
=1x (x +2x— 1) (3x2+2)><(x—2):
=x*+2x-1+3x*—6x2+2x -4 =
=4x® —6x*+4x-5
fl(x):[_x41-3+5}:[x_+13)l+(5)'
:(—1)'><(x+3)—(x+3)'><(—1)+O:

(x+3)2

:0><(x+3)—1><(—1): 1
(x+3)2 (x+3)2

x+3




13.6. f(x)=(3x+2)°
F'(x)=((3x+2)') =3x(3x+2) " x(3x+2) =

=3x(3x+2)" ' x3=9(3x+2)’

2x-1
x—1

14. f(x)= ; A(12;F(12)) e B(6;f(6))

P(x; f(x)) ,sendo xe }g 6[

f(12)=222-1_14 _; .-.A(Q?J
12-1 02 5
12126
105
fe)=2:8-1.1 .~.B[6,ﬂj
6-1 5 5
Mg =2 =5 =1
-8 2
5 5

Seja t a reta tangente ao grafico de f no ponto P.

Como t//AB , entdo m, =m,,, ou seja, m,; =-1.

f'(x)=-1, sendo x a abcissa do ponto P

)

F1(x) :(Zx—1j, (2x=1)"(x=1) = (x—1)'x(2x-1)

x—1 (x-1)
:2><(x—1)—1><(2x—1) _2x-2-2x+1_ A1

(r=1) (=1 ()
f'(x)——1c>(x:11)2——1c>(x—1)2—1/\x¢1<:>

<:>(x—1:1vx—1:—1)/\x¢1<:>

<:>(x=2vx=0)/\x;t1<:>x=2vx=0
6 .
Como x e g,6 , conclui-se que x=2 .

Logo: P(2,3)

15. f(x):—2x2+x+1
) 3 ,
ty=—x+ 2 — tangente ao grafico de fno ponto T

15.1. Seja T (a, f(a)) }
Sabe-se que f'(a)=m,, ou seja, f'(a)=-1.

f'(x) =(—2x2 +x+1)' =—4x+1

6. Calculo diferencial

f'(a):—‘l<:>—4a+1=—1c>—4a=—2<:>a:%

2
f 1 =-2x 1 +1+1:—2x1+1+1:—1+1+1:1
2 2 2 4 2 2 2

Assim, T(l 1).
2

15.2. Sendo g(x)=—-4x* +x , entdo:

16.

a) (f-9)'(-2)=1'(-2)-¢'(-2)=

Calculos auxiliares:

f(1)=-2x1+1+1=0; f'(1)=—-4x1+1=-3
g()=-4xt+1=-3; g'(1)=-8x1+1=-7
f(0)=-2x0*+0+1=1; f'(0)=-4x0+1=1
g(0)=-4x0*+0=0; g'(0)-8x0+1=1

D,=D,=R; g(x)= f)(;)

f(-1)=3 e f'(-1)=—4
Seja r a reta tangente ao grafico de g no ponto de

abcissa —1.

Ordenada do ponto de tangéncia:

f(-1) 3
g(_1): (_1)2 :?:

Sabe-se que m, =g'(-1).




17.

17.1.

17.2.

2
X

g'(x)= (f(x)J (F() % = (27 ()

f(x)'xx2 —2x><f(x)

m ~g'(-1)- f'(—1)><(—1)2(_—12)4><(—1)><f(—‘l) _y
rry=2x+b

Como o ponto de coordenadas (-1, 3) pertence
aretar. 3=2x(-1)+b<=3=-2+b<=b=5

Equacéo reduzidadaretar. y =2x+5

f(x) =x"-8x*-9
P e T sao os pontos de intersegdo do grafico de f

comoeixo Ox (y,=y; =0).

f(x)=0ex' -8 -9=0 (*) -8x2-9=0c

, 81+/64+36
crY sy

<Sx=3vx=-3

P=-1 <

Equagao impossivel

< xP=9v

Como a abcissa de T é positiva, conclui-se que
P(-3,0) e T(3,0).

Seja r a reta tangente ao grafico de f no ponto
P(—3, O).

Sabe-se que m, =f'(-3).

f'(x) = (x* -8x* ~9) = 4x° ~16x
f'(-3)=4x(-3)’ ~16x(~3) = 60

m, =-60

Uma equagéo daretaré dotipo y =-60x+b .
Como P(-3,0) pertence a reta r, tem-se:

O:—60><(—3)+b<:>0:180+b<:>b:—180

A equacgao reduzidadaretaré y =-60x-180.
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1.1.

) F(1)

=)

@W:O,Sc f()-f(-1) =1

tmv., 4=05<

[ —
Variagao de f em [-1,1]

A opgéo correta € a (B).

1.2.

1.3.

6. Calculo diferencial

F(4)-f(-1)_8-3_,

t.m.v
4— —1) 5

1-1,4] =

A opgéo correta é a (D).

Em 1.1. conclui-se que f(1)—-f(-1)=1, entdo:

F(1)=1+f(-1) = f(1)=1+3 = f(1)=4

tm.vy :77‘(4)_7‘(1) _8-4 4

' 4-1 3 3

A opgéo correta é a (A).
Iimwz1<:>f'(1)=1<:>mr=1
x—1 x_‘]

ry=x+b

Como A(1, gj er , tem-se:

3 ibeb=1
2 2

Uma equacgéo da reta r é: y:x+% ou
y=x+0,5

A opcéo correta é a (C).

fé uma das fungdes da familia y = kx*,
keR\{O}.

f(x)zkx3, k#0

f'(x) = (kx®)' = 3kx?
f'(2):6<:>3kx22:6<:>12k:6<:>k=%

Assim, f(x):ixa.

N

Logo, f(-2) :%x(—2)3 =—x(-8)=—4.

A opgéo correta é a (C).

f(x)=x2+1 e g(x)=—x2+3x

f'(x) :(x2 +1)' =2x

g'(x):(—x2 +3x)' =-2x+3
(fxg)'(x): f'(x)xg(x)+g'(x)><f(x) =
:2x><(—x2 +3x)+(—2x+3)x(x2 +1):
=-2x° +6x2-2x* —2x+3x?+3 =

=—4x* +9x* -2x+3

A opgéo correta é a (A).



——4x% ¢+ (2)'%(x+1) = (x+1)'x2

(x+1)2
(x+1) (x+1)

O declive da reta tangente ao gréafico de h no

ponto de abcissa 1 é dado por h'(1).

Ora,

h'(1)=-4x1+ 2 - =—4+‘—2=—4—1=—4,5
(1+1) 4 2

A opcéo correta é a (B).
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1.

1.1.

1.2.

1.3.

1.4.

f(t)=-5t2 +6t+2,05

f: altura ao solo, em metros

t: tempo apods tocar com as maos na mesa, em
segundos

f(0)=-5x0°+6x0+2,05=2,05

No contexto apresentado, significa que, quando o
atleta toca com as maos na mesa, a distancia do
centro de massa do atleta era 2,05 m .

80cm=0,8m
f(t)=0,8 < -5t* +6t +2,05=0,8

6+ ./36—4x(-5)x125
o 516641250t = 36-4x(-5)x

-10
:—6+x/a y t:—e—ﬁ
-10 -10

Como ¢t >0, conclui-se que t ~ 1,38 segundos.

ot < t~-0,18 vt ~138

f(0,6)-7(0) _-5x0,6?+6x0,6+2,05-2,05 _
0,6 0,6

_1,8_

= =3
0,6

No contexto apresentado, significa que, nos

primeiros 0,6 segundo apds tocar com as maos

na mesa, o centro de massa do atleta subiu a

uma média de 3 metros por segundo.

f(0,2+h)-£(0,2)
h

= -5h+4

21.

2.2,

3.

6. Calculo diferencial

£(0.2)=im £(0,2+h)-£(0,2)
h—0 h

=-5x0+4=4

= L'E?) (-5h+4)

Sejam A e B os pontos de intersecdo da reta t
com os eixos das abcissas e o eixo das

ordenadas, respetivamente.

Sabe-se que A[g Oj e B(0,-7).

Ora, myy=—---=

Como m,, =f'(4), conclui-se que f'(4)=2.
ry=2x-7
T(4,y)er,logo y=2x4-7T = y=1
Ento, f(4)=1.
g(x)=—22-x+12 > g(4)=4>-4+12=-8
9'(x)=(—x*-x+12)'=—2x-1>
—g'(4)=-2x4-1=-9
a) (fxg)'(4)=f'(4)xg(4)+9g'(4)xf(4)
=2x(-8)+(-9)x1=-16-9=-25
9), g'(4)xf(4)—f'(4)xg(4
o (2)e-2) ((f)(4))2< >x9(4)

_9x1-2x(-8) -9+16
- - ===

7

fx)=—

—— P(0,0); T(x, f(x))

Sejam r e s as retas tangentes ao grafico de fnos
pontos P e T, respetivamente.

Como as retas r e s sdo paralelas, ttm o mesmo
declive.

Vamos comecar por determinar o declive da reta r.
m, =f'(0)

f'(x):( x j._ ()% (x=1)=(x—1)'xx

w1 (x=17

x-1
1><(x—1)—1><x: -1
(x-1) (x-1)

Entdo, m, =f'(0) = (0_11)2

=-1.




m=m om =-1<f'(x)=-1< L

(x=1)°

<:>(x—1)2 =1A xe]R\{1}<:>
<:>(x—1:1vx—1:—1)/\xe]R\{1}<:>
<:>(x:2vx:0)AxeR\{1}<:>x=2v x=0
x =0 corresponde a abcissa do ponto P.

x =2 corresponde a abcissa do ponto T.

T(2.£(2)

Como f(2) 2 _ 2, conclui-se que T(2,2).

1

Tema 2: Otimizagao
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C(p) = p*+20p +5000

C: custo total, em euros

p: n.° de drones produzidos diariamente

1.1.

1.2.

21.

2.2,

C(40) 40%+20x40+5000 7400

= =185
40 40 40

No contexto apresentado, significa que o custo de
cada drone, quando s&o produzidos, diariamente,
40 drones, é185€ .

C(41)-C(40)= 41* +20x 41+ 5000 — 7400 =

=7400-7501-7400=101
No contexto apresentado, significa que, quando
sao produzidos 40 drones, diariamente, o custo

marginal é 101€ .

C(49)-C(48)=

=497+ 20 x 49+ 5000 - (48% + 20 x 48 +5000) =
=8381-8264 =117

Se a producao diaria for de 48 drones, o custo
marginal é 117€ .

C(56) —C(55) =

=56 +20x56 + 5000 — (55” + 20 x 55 + 5000 =
=9256-9125=131

Se a producéo diaria for de 55 drones, o custo

marginal é 131€ .

C(p+1)—-C(p) representa o custo marginal

quando sao produzidos, diariamente, p drones.

41.

4.2.

6. Calculo diferencial

C(p+1)-C(p)=
=(p+1)° +20(p+1)+5000 - (p? +20p +5000) =

— p% +2p+1+ 20p +20 + 5000 —p —20p ~5600 =

=2p+21
C'(p) =(p*+20p+5000)' =
=(p*)"+(20p)"+(5000)' = 2p +20
p =60
a) C'(60)=2x60+20=140

Uma estimativa do custo marginal é 140€ .
b) C(61)-C(60)=2x60+21=141

O custo marginal real €141 € .

C': estimativa do custo marginal
C'(p)=2p+20
C,, : custo médio

C(p) _ p® +20p+5000
P P

Cn (p) =

P: ponto de intersegdo dos graficosde C' e C,, .
Pretende-se resolver, graficamente, a equagao
C'(p)=Cpn(p)-

Recorrendo as capacidades gréficas da

calculadora, tem-se:

x2420- x+5000
I B

(7071068, 161.4214)

x

£2(x)=2- x+20
b 100

Coordenadas do ponto P: (71; 161)

Para a empresa cumprir o objetivo devem ser

produzidos diariamente 71 drones.
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42.

f(x)=x2—2x

421. f(x)=0e=x*-2x=0=x(x-2)=0<

<x=0vx=2



6. Calculo diferencial

Abcissa do vértice da parabola: x, = —OZZ =1 fi(x)=0e 2x+2=0c x=1

Calculo auxiliar:
Ordenada do vértice da parabola:

F(1)=—P+2x1-3=-2
Yy =f(1) =P —2x1=1

X —0 1 +00
vt.-1) f'(x) + 0 -
Seja r a reta tangente ao grafico de f no ponto V. f Vs ) N
m, =f'(1) 44.2. f'(x)=(x" —x+1)' = 2x -1

f'(x):(xZ—Zx)':Zx—Z 1
f'(x):0©2x—1:0<:>x=5

m,=2x1-2=0
2
ry=0x+b Calculo auxiliar: f[ + | =[ 1] ~111=3
2 2 2 4
Como V er,tem-se: -1=b
rry=-1 X —00 % +00
42.2. Por observagéo grafica: f'(x) _ 0 +
X — 1 + 3
= = f N = /
f NS 4
42.3. f'(x):2x—2 3 3
45.1. f'(x):[x—x+2}':[x}'—(x)'+(2)':
fl(x)=0=2r-2=0cx=1 3
2
y _3Y 140=x—1
3
> 45.2. f'(x):0<3x2—1:0<:>x2:1<:>x:1vx:—1
Ool—-/1 X
X —0 -1 1 +00
=2 | f'(x) + 0 - 0 +
Quadro de sinais para a fungdo derivada: f IV 8 N 4 V4
3 3
X —0 1 +00
f'(x) _ 0 4 Calculos auxiliares:
(-1)° 1 1., 8
43. f(-)="———(-1)+2=—-+1+2=——+3=
3 3 3 3
e f'(a) éigual ao declive da reta tangente ao 3
#) JOEESRIPT TP PO
grafico de fno ponto A. Logo, f'(a) >0.
Conclusdes:
o f'(b) éigual ao declive da reta tangente ao f6 crescente em ], ~1] & em [1, +<c[
grafico de f no ponto B. Como essa reta é
decrescente em [-1, 1] .
paralela ao eixo Ox, entdo f'(b) =0.
o o 8 -
« f'(c) éigual ao declive da reta tangente ao ftem um maximo relativo igual a 3 € um minimo

grafico de fno ponto C. Logo, f'(c)<0. relativo igual a %

Assim, f'(a)>0, f'(b)=0 e f'(c)<0.
45.3. A e B s&o os pontos onde a fungao f atinge

extremos .
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Atendendo aos calculos efetuados em 45.2.,

441, f'(x)=(-2"+2x-3)' =-2x+2 sabe-se que A[—th e B(t%j-



6. Calculo diferencial

Pagina 131 46.3. f(x)=4x—1
X
461, 1()= 5> « D ={xcR:x#0}=R\{0}
—X
e D ={xeR:2-x#0}=R\{2) . f1xy{}x_l}:(4@;(1}:
X X
. fo)=( 2 }—(3%42_xy%f_xyX3— (1)xx=(x)x1_, 0xx—1x1
2-x (2-x) =4- = =4-T =
0x(2-x)-(-1)x3 3 1 1 4x*+1
= 2 = 2 =4-m=4+5=—7
(2—x) (2—x) X X
—0 2 400 X —00 0 +00
3 + n + 4x* +1 + + +
(2-x) + 0 + x* + 0 +
fl
f'(x) + n.d. + (x) ; M- ;
f 7 nd. | / f n.d.

Afungao f'é positiva em |-, 2[ eem ]2, +o]. Afungzo f' & positivaem |-, 0] e em ]O, +oc[ .

A fung&o fé crescente em |-, 2[ e em |2, + . Afungao f¢ crescente em |, 0] e em 0, +oo[.

~ . Nao existem extremos.
Nao existem extremos.

x+1 46.4. f(x): 2
3x—2 o
e D ={xeR:x+2=0}=R\{-2}

. fl(”‘( 2 ],_(xZ)-x(Hz)_(Hz)-xxz i

x+2 (x+2)2

2
X

46.2. f(x)=

. sz{xe]R: 3x—2¢0}=R\{§}

. f'(x):(:;:jz]':

2xx(x+2)-1xx* 2x* +4x—x* x*+4x

_ (x+1)'x(3x—2)—(3x—2)'x(x+1) _ (x+2)2 (x+2)2 = (x+2)2
(3x-2)°
, x2 +4x
C1x(3x-2)-3x(x+1) 5 * f(x):Oc;(x+2f =0e
- 2 - 2
(3x-2) (3x-2) @x2+4x:0/\(x+2)2¢0<3
x o 2 oo o x(x+4)=0rxeR\{-2} =
3 <:>(x:0vx:—4)/\xeR\{—2}<:>
= _ _ _ ox=0vx=-4
(3x-2)° + 0 + X —0 4 2
f'(x) - n.d. - x* +4x + 0 - - -
f \I nd \l (x+2)2 + + + 0 +
A funcao ' & ' of f'(x) + 0 - | nd | -
ungdo f' é negativa em }—oo, 3l eem - % 8 S Tnd | N
2
§,+oo . 0 oo
5 0 +
A funcéo f é decrescente em :|—oo, g[ eem + +
0 +
}E, +w[. o [/
3

Nao existem extremos.



6. Calculo diferencial

(_4)2 16 8 50.1. f(x)=2(x+3)2—5x

=%
f'(x) :(2(x+3)2 —5x)' :2><2(x-4—3)271 x(x+3)'—5 =

A fungdo f' é positiva em ]—oo, —4[ eem

—4(x+3)x1-5=4x+12-5=4x+7
|0, +oo[ e é negativaem |-4,-2[ eem ]-2,0] . 7
f' x):0©4x+7:0<:>x:—z

A fungao f é crescente em ]—oo, —4] eem

2 2
| FERATER N B TP EA -
[0, +o[ e & decrescente em [-4, -2[ e em 4 4 4 4 4
25 35 25 70 95
]—2,0]- x4 ==, -
16 4 8 8 8
ftem um maximo relativo igual a -8 e um 7
X —00 - +00
minimo relativo igual a 0. 4
f'(x) - 0 +
47.
95
f N — /
X —o0 1 +00 8
f(x) - 0 +
f é crescente em [——, +oo|: e decrescente em
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—00, —— |.
48. 4
F
y ftem um minimo igual a 5
————— 8
3 3x
B | b 50.2. f(x):x3—7+1
-2 a0 1 } 3 x
f'(x):(xa—g-i—'l)':&cz—g
4 4
fix)=0ex=avx=b f'(x):0<:>3x2——:O(:)xz:1<:>x:1vx:—1
4 2 2
48.1. No intervalo |-, 0], a equagéo f'(x)=0 tem 1 1
X —00 - - +00
uma solugao 2 2
: f'(x) + 0 - 0 +
. 57
2. =2 L 30 f'(x)= 5 3
48.2. No intervalo } > 2[ ,aequagdo f'(x)=0 tem £ V. 2 N 3 V.
duas solugdes. .
48.3. No intervalo [1 &o f'(x)=0 t -] =(-2] -2u[2er=-1300-2,422
3. 0|nervao[,+oo[,aequagao (x)=0 tem > > 2 > 3 2
uma solugéo. 8
¢ f(lj:[lJ —§><1+1:1—§+1:——+1:g
2) \2) 4 2 8 8 4

49, f(x):x3+6x2+12x—7

5 ) ) f é crescente em }—oo, —1} eem [i +oo[ eé
f'(x) = (x° —6x" +12x=7)' = 3x* ~12x +12 2 2

F1(x) =0 8 —12x+12=0 x* —4x+4=0 & decrescente em [_1,1]
22
& (x-2)'=0ex=2 5
f(2)=2°~6x22+12x2-7 =1 ftem um maximo relativo igual a 2 € um minimo
Lo 3
X —o0 2 +0 relativo igual a rh
f'(x + + -
(x) 50.3. F(x)= 221
f / 1 / 3x+1

A fung&o f n&o tem extremos. o D,={xeR:3x+120}= R\{_l}
3



, 2x—-1),
* f(x):(3x+1j -
(2x—1)'><(3x+1)—(3x+1)'><(2x—1)

(3x+‘1)2
_2x(3x+1)-3x(2x-1)  BK +26% +3
B (3x+1)° NEIE
5
C(Bx+1)

X —0 —1 +00
3
5 + + +
(3x+1)’ + 0 +
f'(x) + n.d. +
f /‘ n.d. Ve

i 1 1
fé crescenteem |-o,——| eem |-—, +oo| .
3 3
fndo tem extremos.
50.4. f(x) = x+g
X

e D ={xeR:x=0}=R\{0}

. f-(x)_(“9)-_(x)-+[9j-_1+(9)'xx—2(X)'x9

X X X

71+0><x—1><9 71_’_;97)(2—9
x2 X2 X2

2
X -

. f'(x):0<:> 29:0<:>x2—9:0/\xeR\
X

ox*=9rxeR\{0} o x=-3vx=3

{0} =

X —o0 -3 0 3 +00
x*-9 + - - -] 0 +
x? + + 0 + + +
f'(x) + - n.d - 0 +
f 6| N | nd || 6]
f(—3):—3+%:—3—3:—6

f(3):3+§:3+3:6

fé crescente em |-, -3] eem [3,+x[ e é

decrescente em [-3,0[ eem |0, 3].

ftem um maximo relativo igual a -6 e um

minimo relativo igual a 6.
51 f(x)=(2x+1)"
511 F(x) = (264 1)°) = 4x (20 1) x (204 1)

—4x(2x+1)° x2=8(2x+1)°

6. Calculo diferencial

51.2. f'(x) =0 8(2x+1) =0 (2x+1)° =0

<:>2x+1:0<3x:—%

1
X —0 - +00

2
8 + + +
(2x+1)2 - 0 +
f'(x) - 0 +
f N 0 /

(o2 o

. 1
f é decrescente em }—oo, _5 e crescente em

L]
ftem um minimo igual a 0.

51.3. g(x)=f"(x); D,=R
g(x)=8(2x+1)’
g'(x)=(8(2x +1)°) = 8x3(2x+1)" " x(2x+1) =
=24(2x+1)" x2=48(2x +1)’
g'(x)=0=48(2x+1) =0 (2x+1) =0

<:>2x+1:0c>x:—%

1
X —00 - +00

2
g'(x) + 0 +
g / 0 /!

g(—;j_S[Zx[—;J-!—'lja =8x(-1+1 =8x0=0

g é crescente em R e ndo tem extremos.
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2
X

52. D =R\{-1) e f(x)- "
X

2 ]. _ (xz)'x(x+1)—(x+1)'><x2
(x+1)2

52.1. f'(x)=| =
(x) (x+1
C2xex(x+1)—1xx® 2% 4 2x—x? X% 4+2x
(x+‘l)2 (x+1)2 (x+1)2

2

al +2)2€=O<:>x2+2x=0/\xe]1€\{—1}<:>
(x+1)
@x(x+2):0/\xeR\{—1}
@(szvx=—2)/\xeR\{—1}<:>x=0vx=—2

f'(x)=0<:>



6. Calculo diferencial

x — | 2 1 0 | +m 1
Donde se conclui que VxeR\{a}, '>0.
x? +2x + 0 - - - 0 + f(x)
2
(x+1) * * * e * * * A fungdo g tera de ser positiva em R\{a} .
f'(x) + 0 - |nd | - 0| + A 000 @eaA)
opgao correta é a (A).
f 74N (nd| N o] 7 be

Na outra opgéo, g € negativa no seu dominio.

) 5\
(0)=o2=0 e f(_z):(22)1:i1:—4
" et - Pagina 134
fé decrescente em [-2, -1 e ]-1,0].
55.1. BR=6-x

Os intervalos [-2, -1 e ]-1,0] tém igual
A piramide so6 existe se:

amplitude, pois —1-(-2)=-1+2=1e
x>O/\6—x>0<3x>0/\x<6<:>xe]0,6[

O—(—1)=O+1=1. A
55.2. V: volume da pirdmide
52.2. Como A e B sado pontos do grafico de f e as suas 1 8x2 3

. V(x):fxxzx(S—x):
ordenadas correspondem, respetivamente, ao 3 3
maximo e ao minimo relativos, entdo sabe-se que e s V'(x) ) 812 — 3 . [§X2J-_ (1)53}- . Ex_xz
A(—2, —4) e B(O, 0). o 3 3 3 3
E:\/(_2_0)2 +(_4_0)2 =/4+16 =~/20 = V'(x):0<:>ﬁx—x2 :OCN{E_)C\J:O@

3 3

=\2?x5=25
16
@x:O\/x:E
53. f(x)=ax’+bx+c, a,b,ceR e a=0

Como x € |0, 6[, conclui-se que x _16 }
f'(x)z(ax2+bx+c)'=26x+b 3

f'l(x)=—x+1o2ax+b=—x+12a=-1Ab=1c X . 16 5
=1 b= :
camTp N0 V'(x) + 0 _
16
Entao, f(x):—lxz +xX+C. v V4 VE?] \
2

Como f(1)=15, tem-se: O volume da pirémide é maximo quando x = %6 .

—1x12+1+c:1,5©—1+1+c:§<:>c:1 16
2 2 2 Nesse caso, a altura da piramide é 8—? , OU

2
Donde se conclui que f(x)= —%+x+1 :

.8
sefa, 7
A opcéo correta é a (B).
” (1} _ (1)'xf(x)—(f2(x))'x1 _ Pégina 135 — Tarefa 6
F(x) (f(x)) 12
f(x)=—; g(x)=-0,02x*+2; D, =D, =10, 10
Oxf(x)—f'(x)x1  —f'(x) X
= P 2 = P 2
( (x)) ( (x)) 1. Recorrendo a calculadora grafica, tem-se:
f'(x) <0, porque fé uma fungao afim de declive f(5)=24 e g(5)=15
negativo. Entdo, f(5)-g(5)=2,4-15=0,9

Designando por a o zero de f, sabe-se que _
Conclui-se que, quando x=5, AB=0,9.

VxeR\{a}, —f'(x)>0 e (f'(x))2 >0.



2. Recorrendo a calculadora grafica, tem-se:
f(4)=3 e g(4)=168
Entéo, f(4)—g(4):3—1,68:1,32

AB=132km=1320 m

3. No contexto apresentado, (f-g)(x), sendo x a

abcissa dos pontos A e B, representa a distancia

entre Ae B.

4. (f-g)(x) =f(x)—g(x):1?2—(—0,02x2 +2)=

:E+O,02x2 -2

X X X

5.1. Recorrendo a calculadora gréfica, tem-se:

x, = 6,694
5.2. Sendox =~ 6,694, entdo

(F-9)(x)=(f-g)(6,694) ~ 0,689

No contexto apresentado, o valor 0,689 representa

a distancia minima entre os pontos A e B.
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12+40,02x° —2x  0,02x° —2x+12

56.

A=40m?
Custo do metro linear da vedagao: 2,50€
x : comprimento do canteiro

y: largura do canteiro

x><y:40<:>y=@
x

57.

57.1.

57.2

6. Calculo diferencial

O custo da vedagéo é minimo quando o

perimetro do canteiro for minimo.

P(X)=X+2X@:x+@;x>o

X X
P05+ 82) -1, B8O

X X
1, 9xx—1x80 -80 x*-80
==t =

X X X

2
P'(x)=0e= _280=0<:>x2—80=0/\x2¢0/\x>0<:>

X

©x2:80/\x>0<:>x:x/%<:>x:4x/§

X 0 4\/3 +00
x? -80 - 0 +
X2 + + +
P'(x) - 0 +
P N | P(4B) |~

. Custo médio por litro: P(x)=

O perimetro da vedagao € minimo quando

x:4\/§m.

Custo minimo da vedacéo:

45

O custo minimo da vedagao é 44,72€ .

[4J§+ 80 ]x2,50€ ~44,72€

C(x)=0,05(x+1)" +2,95
C: custo, em euros, da produgéo diaria de x

litros de sumo
C(10)=0,05(10+1)° +2,95=9

Se forem produzidos 10 litros de sumo
diariamente, o custo médio, por litro de produgdo
diaria, € 0,90€ .

C(x)

X

0,05(x+1)° +2,95 0,05(x*+2x+1)+295

P(x)=
(x) . .
_0,05x*+0,1x+0,05+2,95 _0,05x” +0,1x+3
X X
P(e)= (0,05x% +0,1x+3) % x —(x)'x(0,05x” +0,1x +3)

2
X

(0,1x+0,1)x x ~1x(0,05x" +0,1x + 3)
2

X
014" + 0A% —0,05x* 0 Tx -3 0,05x2 -3
- x2 - x2



6. Calculo diferencial

2 _ b
P'(x)=0e 20023 ¢ :
x X 0 X 60
<0,05x-3=0Ax*£20 A x>0 (%) - o "
&2 =60 A x>0 x=60
X N X X f \ f(xo)
X 0 \/@ +0 o
0,05x° -3 - 0 N f(x,) € minimo.
x? + + + f(150,174) = 0,00005x150,174° —0,011x 150,174 —
P'(x) - 0 + -0,079x150,174 +100 ~ 9,40
P N | P(VBO) |  (x) ~ 9,40
J60~7,7 A distancia minima do esquiador ao solo, quando

L . . desce a rampa, &, aproximadamente, é 9,40 m.
Para que o custo médio por litro de sumo seja

minimo, a produgéo diaria deve ser,

aproximadamente, 7,7 litros. Pagina 137 — Pratica
58.  f(x)=0,00005x° —0,011x ~0,079x +100 59. V=501=50dm’

r: raio da base do cilindro
58.1.a) f(0)=
h: altura do cilindro

=0,00005x 0% -0,011x 0% —~0,079x0+100 =100 50
59.1.a) V=50 A,xh=50< nr’h=50 = h="—
No inicio da rampa, o esquiador esta a nr

100 m de altura do solo. b) A: area da superficie total do cilindro
b) f(160) =

=0,00005x160° —0,011x160° —0,079x 160 + 100

=10,56
' . 20
No fim da rampa, quando salta, o esquiador =—;
27 r

encontrou-se a 10,56 m do solo. < >

58.2. f'(x)=(0,00005x° —0,011x* - 0,079x +100)' =

=3x0,00005x% —2x0,011x-0,079 +0
=0,00015x* —0,022x 0,079

58.3.2) f'(x)=0 0,160 550 _ 1004/ _
a) f'(x) ’\xe[ ]<:> A(r)—2nr><?+2(nr2)— pr +2rr? =

& 0,00015x% —0,022x 0,079 =0 A x [0, 160] 100 , , 100
= 2nr? =2mr
r r

59.2. A'(r)= (an2 +@J =(2nr?)+ (@J =

Recorrendo a calculadora grafica, tem-se:

£1(x)=0.00015- x2-0.022- x-0.079 —4nr+ (100)r —Z(r) <190 _ 4rr +0><r—71><100 =
r
3

0.1 % — 41-[,' _@ = L;’IOO =

bs 160 r r

20,0216264 (150.173770) 4xr® —100

A'(r):0<:>72:0<:>4nr3—100:0/\ r’r=0s

p

5 100 25
- Sri=—arz0sr=3—
4n T

A solugéo da equagéo é x, ~ 150,174 .




60.

r 0 3§ +00
T
47r® ~100 - 0 +
r? + +
A'(r) - 0 +
A N A(szf] 7

A area da superficie total do recipiente € minima

quando r=3{§ e h:5702.
T 50
| 3—
T

Assim, r 2,00 dm e h~4,00 dm.

60 cm

Atendendo a semelhanca de tridngulos, sabe-se

x 20-x
que: —

30 20
x 20-x 600 -30x 3
— = oSy=-—"oy=30——x
30 20 20 2

Seja A a area do retangulo [ABCD].

A(x) :2x><2[30—%xj :2x><(60—3x) =
=120x —6x? = —6x% +120x

Valores que x pode tomar:
x>0/\x<20<:>xe]0,20[

A'(x) = (-6x" +120x)' = ~12x +120
A'(x)=0o -12x+120 = x=10

X 0 10 20
A'(x) + 0 -
A / A(xo) N

A area do retangulo é maxima quando x=10.

Dimensbes do retangulo se area maxima:

AB=2x10=20cm e
— 3
BC =2x 30—5x10 =30 cm

Para que a area do retangulo seja maxima, este

deve ter 30 cm por 20 cm .

6. Calculo diferencial

Pecas com a forma de prismas triangulares

regulares.

X

h: altura da peca

x : aresta da base da peca

N

XX——X

V,..=100 < A, xh=100 < 22 xh =100 <

pegas

Ne

@szhzmo@h: 400

V3x?

A

A = =—Xx

Seja A a area da superficie total da peca.

A(x) —2(\/§x2J+3 400

N
J§ 2, 1200x JE 2. 4003
N x
A'(x)=[\/§x2+4OO\/_J':[\/§x2J'+£4OO\/§J':

2 x 2

5 (4003 ) x —(x)'x 400J§

N CLE 1x4ooJ_ _ fae 400J—
:J§X3—400J§

32
3_
A,(X)ZOQL?OO\/E:O@
X

X

=33 -400/3=0 A x® 20 =
oS xX*=400 A x#20&
x = 3400



62.

X 0 3400 +o0

J3x® - 40003 - 0 +
X2 + + +

A'(x) _ 0 +

A N | A(¥400) |

A area da superficie total da pega € minima
quando x=3%/400 , ou seja, x~7,4 .

Nesse caso, h= Lz ~4,3.

V3(3/400)
A peca deve ter 4,3 cm de aresta da base e
7,4 cm de altura de modo que a sua superficie

total tenha area minima.

f()c)=—0,‘l5x2 +2,4

Os pontos A e B pertencem ao eixo Ox .

Os pontos C e D pertencem ao grafico de f
Pontos de interseg¢ado da parabola com o eixo Ox
(L el):

2,4
-0,15

f(x) =0 -0,15x° +2,4 < x* =
ox¥=16x=4vx=-4
I,(~4,0) e 1,(4,0)
B(x,0),sendo O0<x<4. AB =2x

C(x, f(x)) ,sendo O<x<4. ﬁzf(x)

Area da superficie do cartaz:

A(x) = 2xxf(x) = 2xx(-0,15x" + 2,4) = -0,3x° +4,8x

A'(x)=(-0,3x* +4,8x)' = -0,9x" + 4,8

A'(x):0<:>—0,9x2+4,8:0<:>x2:48
Ja8 J48
X=—F—VX=—"T"
3 3
Como 0< x <4, conclui-se que xz%.
X 0 ﬂ 4
3
A'(x) + 0 -
443
A Ve A[f] N

A area da superficie € maxima quando

43
X =

3 ,0U seja, quando a abcissa de B é,

aproximadamente, 2,31.

6. Calculo diferencial
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1.

1.1.

1.2.

2.1.

2.2.

3.1.

3.2

f(x)z—x2+2x+8

B e C sao os pontos de intersegio de grafico de f

com o eixo Ox.

—2+/4+32
=

f(x):0<:>—x2+2x+8:0<:>x— >
Sx=-2vx=4

Como a abcissa de B é inferior a abcissa de C

(por observagao grafica), conclui-se que

B(-2,0) e C(4,0).
f'(x)=(-x"+2x+8)'=—2x+2

f'(x)=0<:>—2x+2:0<3x=1
f(1):—12+2><1+8:9

X —00 1 ~+00
f'(x) + 0 -
f / 9 N

Afungdo g' é negativa em |-, —2[ e positiva
em |-2, + o] . Entdo, a fungéo g é decrescente
em |-w, —2] e crescente em [-2, + o[ .

g € uma funcéo quadratica.

g(x) :a(x—h)2 +k;a=0

Atendendo a monotoniade feg, a>0.
Sabe-se que o vértice da parabola que

representa a fungéo graficamente tem ordenada

8, ouseja, k=8.
Entéo, g(x):a(x—h)2+8; a>0.

Assim, D; =[8, +o .

. Sentido de
Intervalo Sinal da g
. variagao da
de tempo | derivada =
fungao
J0, & Positivo Crescente
la, b] Negativo Decrescente
1b. 8 Positivo Crescente

O valor da derivada em a e em b é 0 (zero),
porque as retas tangentes ao grafico da fungdo T
nos pontos de abcissas a e b s&o paralelas ao

eixo Ox .



4.

4.2.

4.3.

5.1.

f(x)=-2x"+4x; g(x)=x>-3x+1;
h(x)=x*—3x

D, =D, =D, =R

f'(x) = (-2x" +4x)' = —4x+ 4

f'(x):0<374x+4:0®x:1

X —00 1 +00
f'(x) + 0 -
f / (1) N

Por observacgéo da tabela anterior, conclui-se que

f é estritamente crescente em ]—oo, 1[ .
g'(x) =(x2 —3x+1)' =2x-3

g'(x)=0<:>2x—3=0<:>x=g

3
X —00 — +00
2
g'(x) - 0 +
3
g Ny g (EJ /

Por observagéo da tabela anterior, conclui-se que

g € estritamente decrescente em }—oo, R

B =], 0] & n, o[c}oo, g[

Entao, como g é estritamente decrescente em

3 _ 3 . .
—oo,E e R c _OO’E , conclui-se que g é

estritamente decrescente em R™.
h'(x) = (x3 73x)' =3x2-3

h'(x)=0<3x"-3=0x"=1cx=1v x=—1

X —00 -1 1 +00
h'(x) + 0 - 0 +
h(x) | ~ | h(-) | N | h(1)| ~

Por observacgéao da tabela anterior, conclui-se que
h é estritamente decrescente em |-1, 1[.

2
f(x)z—x3+%—x+5

2
f'(x)—(—x3+xz—x+5]'——3x2+x—1

-1£41-12
—6

Equagéo impossivel

f'(x)=0<:>—3x2+x—1=0<:>x=

5.2.

6.1.

6. Calculo diferencial

v

A fungdo f' é negativaem R .

Como VxeR, f'(x) <0, entdo conclui-se que a
fungédo f é estritamente decrescente em R .

A afirmacéo verdadeira é a (B), porque a fungéo

derivada de fé negativaem R .
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f(x) =x>-27x
e D, =R
o f(x)=(x*-27x)'=8x"-27

. f'(x):0<33x2—27:0<:>x2=9<:>x=3vx=—3

X —0 -3 3 +00
f'(x) + 0 - 0

+

f / 54 N -54

fé crescente em |-, -3] eem [3, +[ €
decrescente em [-3, 3].

ftem um maximo relativo igual a 54 e um minimo

relativo igual a —54 .

6.2. f(x)=(x*-4x")(3x+12)

e D =R
o F(x)=((x*-45)(3x+12))

= (x* - 4x%) % (3x +12) + (3x +12) % (x* - 4x7)

= (3% -8x)x(3x+12) +3x(x* - 4x7)

= 9x° +36x% — 24x% —96x + 3x® —12x? = 12x° — 96x
o f'(x)=0=12x°-96x=0 12x(x*-8)=0

©12x=0vr’-8=0cx=0vx*=8

<:>x=0vx=\/§vx=—x/§
<:>x=0vx=2x/§vx=—2x/§



6.3.

6.4.

X —0 22 0
12x - - - 0 +
x*-8 + 0 - - -
f'(x) - 0 + -
f N -192 | / N
2\/5 +00
+ +
0 +
0 +
-192 /

f(-2v2)= ((—2&)3 —4(-2&)2)(3(—2\5) +12)=
- (-16v2-32)(-6v2+12) -

=192 -1924/2 +192:/2 - 384 =
=192

f(0)=(0°-4x0?)(3x0+12)=0x12=0
f(2J§)=((2J§)3 —4(2J§)2)(3(2J§)+12)=
=(16J§—32)(6J§+12)=
=192+192v2 —~192y/2 - 384 = -192

f é decrescente em J—oo, —2@} eem [0, 2&}

e é crescente em [—Zx/z, OJ eem [2\/5 +oo[ .

f tem um maximo relativo igual a 0 e dois minimos

relativos iguais a —192 .

5
flx)=2
(9)=1
e D, =R\{0}
5 (5)'><x—(x)'><5 Oxx—-1x5 5
o f' = =|"= = =
()= (2)- L e 8
X —00 0 ~+00
-5 _ _ _
x? + 0 +
f'(x) - n.d. -
f N n.d. N

fé decrescente em |-, 0 e em |0, + o[ .

f ndo tem extremos relativos.

f(x):2x—E

X

e D, ={xeR:x#0}=R\{0}

6.5.

7.1.

7.2.

8.1.

6. Calculo diferencial

e Afuncgdo fnao tem zeros.

X —0 0 +o0
2x% +2 + + +

x? + 0 +
f'(x) + n.d. +

f / n.d. /

A fungéo f é crescente em |-, 0[ e em |0, + o[ .

A funcao fnao tem extremos relativos.

e D, ={xeR:x#0}=R\{0}

. f,(x)_[ﬁj,_(1_x)-xx_(x)-x(1_x)_

X

2
X

—1><x—1><(1—x)_74—1+/_;1
> =

- 2 - 2

X X X

e A fungdo fnao tem zeros.

X —o0 0 +00

-1 - _ _

x? + 0 +
f'(x) - n.d. -

f N n.d. N

A fungéo f é decrescente em ]—oo, 0[ eem
]0, +oo[ .
A fungédo f ndo tem extremos relativos.

Partindo da representagéo grafica da fungéo
derivada da fungao f, vamos elaborar o quadro de

sinais da fungao f'.

X —00 -2 2 5 +00

ff(x) | - o |+]o|l-]o] +

A analise do quadro anterior permite concluir que:

fé crescenteem [-2,2] eem [5,+ [ e ¢
decrescente em |-, -2] e em [2,5].

A afirmacao verdadeira é a (B).

f é decrescente no intervalo |2, 5[ .
Como 3€]2,5[, 42,5 e 3<4, entdo

£(3)>1(4).

f(x):—3x2+4x—5
y-2x+5=0y=2x-5; m=2

Retas paralelas tém o mesmo declive.



8.2.

9.1.

9.2

10.

f'(x)=2¢(-3x" +4x-5)'=2 br+4=2c

<:>—6x=—2<::>x=1
3

2
f(1j=—3x[1J +4x1—5=—1+ﬂ—5=—4
3 3 3 3 3

As coordenadas do ponto do grafico de fem que

a reta tangente ao grafico nesse ponto é paralela
aretade equagdo y—-2x+5=0 sdo (% —4j .

y=6; m=0

Retas paralelas tém o mesmo declive.

f'(x):O<:>—6x+4:O<:>x:§
2
f[gj=—3x[gj -0—4><g—5=—i+§—5=—ﬂ
3 3 3 3 3 3

As coordenadas do ponto do grafico de fem que

a reta tangente ao grafico nesse ponto é paralela

areta de equacdo y =6 séo (% _L;j

A ordenada deste ponto representa o0 maximo da

fungéo f.
Por observagao do grafico de f, sabe-se que:
f'(x)=0«< x=-3 v x=2 (abcissas dos pontos

A e B, onde a reta tangente ao grafico tem

declive 0).
CS.= {—3, 2}
Por observacgéo do grafico de f, sabe-se que:

f'(x)<0<:>x<—3vx>2

C.S.=]-»,-3[U]2, + o

X —00 400
f'(x) + -
f V% f(2) N

A fung&o f é estritamente crescente em |-, 2] e
estritamente decrescente em ]2, + oo .

A fungao ftem um maximo quando x=2.

Assim, a opgéao correta é a (C).

1.

6. Calculo diferencial

f(x)=2; D ={xeR: x#0}=R\{0)
X
Pretende-se saber se existe alguma reta de

declive positivo que seja tangente ao grafico de f.

f,(x):(éj,: (2)'><xx—2(x)'><2 _ 0><xx—21><2 :;73

Vx e ]R\{O}, f'(x) <0

Logo, qualquer reta tangente ao grafico de ftem
declive negativo.

Donde se conclui que nao existe nenhuma rota

de declive positivo que seja tangente ao grafico
de f.
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12.1. f'(x) :(x72)(3x2 +2x71)

f'(x)=0< (x-2)(3x*+2x-1)=0

< x-2=0v3x2+2x-1=0

—2+4+12 1
Sx=2vyi=——-——&Sx=2vi=—vx=-1
6 3
1
—0 -1 g 2 +00
x-2 - - - - -
3x?+2x-1 + 0 - 0 + +
f'(x) - 0 + 0 - +
1
ERY. f(gj S| F2) |

12.2. f tem um maximo quando x =

13.

14.

A fungao f é decrescente em ]—oo, —‘I] eem
1 i 1
5,2 e é crescente em —1,5 eem [2,+oo[.

1

3 e tem minimos

quando x=-1 equando x=2.

Por observagéo da representagao grafica da
fungéo f sabe-se que f é decrescente em |-, b|
eem |d, +| eécrescenteem |b, d[.

Assim, conclui-se que f' é negativa em |-oo, b[
eem |d, +[ e épositivaem |b, d|.

A opcéo correta é a (C).

f(x):x4—8x3+18x2+7




6. Calculo diferencial

f'(x)= (x“ —8x3+18x%2+ 7)' =4x® —24x? +36x A area do triangulo [ORP] é maxima quando
f'(x)=0< 4x° -24x* +36x =0 <

x=2. Nesse caso, P(2, —§><2+6), ou seja,
©4x(x*-6x+9)=04r=0v (x*-3)=0 >

< x=0vx=3 P(2,3).
X —0 0 3 +00
4x - 0 + + + 16.
x> -6x+9 | + + + 0 +
f'(x) - 0 + 0 +
f N O AR ]/

Sabe-se que f'(3)=0 e f(3) ndo é um extremo

da fungéo f.

15. AB: y=—%x+6

30 cm de rede
15.1. AeOx, logo A(x,0) _ _
Seja AB=x,entdo BC=30-x.
Como AcAB, tem-se: A area do triangulo [ABC] é dada por:

3

O=——x+6<x=4 .'.A(4,0) 5
2 _ 30x -

A(x) - X0 9 (0) g 1

BeOy e BeAB,logo B(0,6). 2 2 2

Sabe-se que x>0 A 30-x>0, ou seja,

Sendo P o ponto médio de [AB], entdo

0<x<30.
4+0 0+6 .
P , ,ou seja, P(2,3).
( 2" 2 j ia, P(2,3) A'(x):[15x—%x2j'=15—x
Como R é a projegao ortogonal de P sobre o eixo A'(x)=15—x=0<:>x=15
Ox, entdo R(2,0).
X 0 15 30
A[ORP]:ORXRP=2X3=3 u.a. A'(x) + 0 _
A Ve A(15) N

3
15.2. P(x' o 6] ,sendo O<x<4. A area do triangulo [ABC] é maxima quando

Sendo R a projeg&o ortogonal de P sobre Ox, x=15.

entdo R(x,0). 30-x=30-15=15

. . X Nesse caso, os catetos s&o iguais e medem
A area do triangulo [ORP] ¢ dada por:

15 cm.
xx(—%x+6j —§x2+6x 3
A(x): =2 =-x%+3x o .
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A'(x)=[—§x2+3xj'=—§x+3=—§x+3 1
4 4 2 17. N(t)=—§t3+9t+5, 0<t<5

N: nUmero de bactérias, em milhares

X 0 2 4 t: tempo, em horas
A'(x) + 0 - 1
N'(t)= —7t3+9t+5j':—t2+9
y A2 |~ =[5

N'(t)=0e t2+9=0=1"=9 o t=3

0<t<5



18.1.

18.1.

18.2.

19.

t 0 3 5
N'(t) + + 0 - -
N N(0) N(3) | N\ | N(5)

N(3)=—%x33+9x3+5=—9+27+5=23

O numero méaximo de bactérias atingido durante
a experiéncia foi 23 milhares e ocorreu trés horas

apos o inicio da experiéncia.

h(t)=-0,02t> +t*+7

h: altura do projétil
t: tempo decorrido apds o instante inicial, em

minutos
h(O) =-0,02x0%+02+7=7
No instante em que foi langado, o projétil

encontrava-se a 7 metros de altura.

h'(t)=(-0,02t° +* +7)' = -0,06t" + 2t

h'(t)=0< -0,06t* +2t =0 < t(-0,06t +2) =0 <

<:>t:0v—0,06t+2:0<:>t:0vt:@

t 0 % 40

h'(t) 0 + 0 -
1

h 7| A h[ﬂj N
3

t=@minutos

3

@:%+1:33+1

3 3 3 3

160 =20

3

3 2
h[199)_ 0,024 190) (1901, 7 377
3 3 3
O projétil atingiu a altura maxima de,

aproximadamente, 377 metros, 33 minutos e

20 segundos apos o instante inicial.

Custo de cada pega: 80€

Preco de venda de cada pecga: 150€

Numero de pegas vendidas semanalmente: 200
Por cada 2€ de desconto no preco de venda de
cada peca, sao vendidas mais 40 pecgas

semanalmente.

20.1.

6. Calculo diferencial

Seja x o numero de descontos de 2€ aplicados

no prego de venda de cada peca.

O precgo de venda de cada pega passa a ser dado

por 150 —2x e o numero de pecas vendidas por

semana passa a ser dado por 200+ 40x.

Lucro semanal:

L(x)=(150-2x-80)x(200+40x) = (70— 2x)(200 + 40x)
L'(x)=((70-2x)(200 + 40x))

=(70-2x)'x(200 +40x) + (200 + 40x)'x (70 - 2x)
=-2(200+40x)+40(70 - 2x) =—400 — 80x + 2800 — 80x

— 2400 -160x
L'(x)=0 < 2400-160x =0 & x =15

X 0 15 35
L'(x) + 0 -
L V4 L(15) N

70-2x>0<x<35
O lucro é maximo quando x=15.

Preco de venda: (150—2><15)€ , ou seja, 120€.

60 — 2x 60 cm

Volume da lata

V(x)=xxxx(60-2x)

= x* (60—2x)

=60x% —2x°

Valores que x pode tomar:
x>0A60-2x>0<=x>0Ax<30

V'(x) = (60x* - 2x°)' =120x - 6
V'(x)=0<120x-6x* =0 < x(120-6x)=0

< x=0vx=20

X 0 20 30
V'(x) + 0 -
v V4 V(20) | N\

O volume da lata € maximo quando x=20.



20.2.

A = 2% 20% +(4x20)x (60 - 2x 20) =
=800 +80x 20 = 800 + 1600 = 2400

Ou seja, 2400 cm?.

20 m =2000 cm

Area da folha metalica do rolo, em centimetros
quadrados: 2000x 60 =120 000

O volume da lata € maximo quando x=20.
4x20=280;2000:80=25

Logo, ao comprimento total do rolo cabem 26
latas de volume maximo.

Area, em centimetros quadrados, do quadrado da
base do prisma de volume maximo: 20% = 400
Area desperdicada, em centimetros quadrados:

60 000
120 000

400x6x5 =60 000; =50%

O numero maximo de latas de volume maximo é
25 e a percentagem de material desperdicado é
50%.

6. Calculo diferencial

b) V(x)=m’x(10-25x)=10mx* - 2,5m =

=-2,5mx% +10mx?

21.2. V'(x) =(-25m" +10mx*)' = 7,51 + 207mx

V'(x):0<:>—7,5nx2+20nx=0<:>
@nx(—7,5x+20)=0®nx:0 v-75x+20=0<

<:>x:0vx:§
3
Como x>0 A10-2,5x>0, ou seja,

. 8
x>0 A x<4, conclui-se que ng.

8
X 0 3 4
Vi(x) T o0 | -
8
4 / V(gj N

- s 8
O volume do cilindro € maximo quando x = 3 cm

e h:(10—2,5xgj cm, ou seja, x:% cm e

21. x :raio da base do cilindro 10
h=— cm.
h: altura do cilindro 3
/x Pagina 142 — Avalia 2 — Parte 1
10 ¢cm 1. Por observacgéo gréfica, atendendo a que a
1 ih derivada de uma fungdo num ponto é igual ao
A : declive da reta tangente ao grafico da fungéo
;q =t > - nesse ponto, sabe-se que:
' 8cm f'(0)<0; f'(b)=0; f'(c)>0; f'(d)=0;
21.1.3) f'(e)>0
o [ 3N Assim, a opgéo correta é a (C).
10-nh ]
¥----- Y 2. D;=Ref'(x)=-2x-4
0cm| i &
h l \ f'(x)=0®72x74=0<3x=72
. \\\ X —00 -2 +00
R e frx) |+ 0 =
4
o f / f(-2) N
Atendendo a semelhancga de tridngulos:
© 10-h Atendendo ao quadro anterior, conclui-se que a
Z:T<3‘I0x:40—4h<:>4h:40—10x<3 opgAo correta é a (D).
40-10x
& h= 2 = h=10-25x 3. Partindo da representagéo grafica da fungéo g',

podemos construir um quadro que relacione o

sinal de g' com a monotonia de g.



X —00 2 6 ~+00
g'(x) + 0 - 0 +
g 2192 | N | g(8)

Donde se conclui que a opgéo correta é a (C).
f'(-1)<0 e f(1)<0,logo f'(-1)xf(1)>0.

£'(0)=0 e f'(-2)<0, logo f'(0)~f'(-2)>0.
f(4)=0 e f'(-4)<0, logo f(4)xf'(-4)=0.
f'(4)=0 e f(-4)>0,logo f'(4)-f(-4)<0.

A opcéo correta é a (D).
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1.

21.

2.2,

f(x):x3—3x+1

f'(x) :(x3 —3x+1)' =3x*-3

fl(x)=03x*-3=0cx*=1cx=1vx=-1

X —0 -1 1 +00
f'(x) + 0 - 0 +
f 2NN | ()

f(-1)=(-1) -3x(-1)+1=3

F(1)=1 -3x1+1=-3

Sabe-se que a fungao f admite um maximo no
ponto A e um minimo no ponto B. Logo, A(-1, 3)
e B(1,-1).

A fung&o f é crescente em |-, —1] e em [1, + oo

e é decrescente em [-1,1].

2
X

x-3

f-(x):( X2 j,:(xz)'x(x—?:)—(x—S)'xxz

x-3 (x—3)2

D, =R\{3} e f(x)=

C 2ex(x-3)-1xx®  2x% —6x—x?
(x-3)° (x-3)°

X’ —6x
x> —6x+9

x?—6x

F)=0e g s~

(IR=N

<:>x2—6x:0/\xe]R\{3}<:>
<:>x(x—6):0/\xe]R\{3}<:>
@(szvx:G)AxeR\{?:}@

<x=0vx=6

-T2 [z

| 5 | =]

6. Calculo diferencial

3.1.

3.2

x’—6x + o | -|-|-1]0 +
x2-6x+9 | + + + 0 + + +
f'(x) + 0 - |nd | - 0 +
f AL F0) [N [ nd | N | f(B) |
02
f(0)=——=0
=573
62
F(6)=g 5=12

Entao, conclui-se que a fungdo f tem um minimo

relativo igual a 12.

D, =[0, 3] e f(x):x2—2x+2

D(0,f(0)) f(0)=0°-2x0+2=0

Logo, D(0,2).

f(3)=3*-2x3+2=5,logo C(0,5) e y;=5.
A(x,f(x)), 0<x<3

Como B tem a mesma abcissa do ponto A e
¥s=5,entdo B(x,5), 0<x<3.

A nscol :L;CDX%
TBzS—f(x)zS—(x2—2x+2)=
=5-x*+2x—2=—x"+2x+3
CD=5-2=3

BC=x-0=x

Entao, g(x)=%xx

—x*+2x+6
=X

2 3
x= —x—+x+3 xxz—x—+x2+3x
2 2 2

3 2
g'(x)=£—2+x2+3xj'=—3éc+2x+3

2
g'(x)zo@—Lzzx”’zo©—3x2+4x+6=o©
4+ [16-4x(-3)x6 _4+./88

S X = SOSxX=—<
6 6
4+ 222 —4+222 —4-222
X=—"TT7T—X = VvV X =
-6 6 6
xﬁz—@v 24422
3 3
Como x €0, 3[, entdo x = 2+:;/5 .
x 0 2+§/§ 3




g'(x) + 0 -

9 / N

A 2++/22
3

A area do trapézio [ABCD] é maxima quando a

2+\/§
3

abcissa do ponto A é igual a , OU seja,

quando a abcissa do ponto A é,

aproximadamente, 2,23.
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Proposta 1

e 1.°caso: x>c,sendo xec—r,c+r|
f(x)zf(c)c»f(x)—f(c)zo
Atendendo a que x > ¢ < x-c¢ >0, verifica-se

f)-f(e)

X—-C

que:

Entao: lim " )=F(0)

x—>c' X

c
Sabendo que f'(c) existe e que

F(c) = tim LX) =1 (0)

, conclui-se que:

e X
f'(c)=0 (1)
e 2°caso: x<c,sendo xelc—r,c+r|
f(x)=f(c)< f(x)-f(c)=0
Atendendo aque x<c¢c < x—-c¢ <0, verifica-se

1)-(e) _,

X—C

que:

Entdo: lim L_';(C)go . Assim:
x—=>c” X —

f'(c)<0 (i)
De (1) e (ll) observa-se que f'(c)>0 e
f'(c)<0, o que sb é possivel quando

£(c)=0.

1.2. Se f(c) é um maximo, existe um r >0 tal que:

f(x)<f(c), Vxele-r,c+r|
e 1°caso: x>c,sendo xec—r,c+r|

F(x)<f(c) e F(x)-f(c)<0

6. Calculo diferencial

Atendendo a que x > ¢ < x—c >0, verifica-se

f()-f(e) _,

que:

Entdo: lim Ms 0
x—>c' xX—C

Sabendo que f'(c) existe e que
f'(c)=lim f(x)-f(0)
X—>C x_C

f'(c)<0 (I)

, conclui-se que:

e 2°caso: x<c,sendo xec—r,c+r|

f(x)<f(c)e f(x)-f(c)<0

Atendendoaque x<c < x-c<0, verifica-se

X—C

Entao: lim L_Z(C)zo . Assim:
x—>C X —

f'(c)=0 (I)
De (1) e (I) observa-se que f'(c)<0 e
f'(c)=0, o que sb é possivel quando

f'(c)=0.
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Proposta 2

2.1.

As fungdes polinomiais tém derivada em todos os
pontos do seu dominio, neste caso, |-4,3[ . Se
um ponto corresponde a um extremo, pelo

Teorema de Fermat, a derivada é nula nesse

ponto.

2.2. Sendo f(x)=x*-6x*+8x+1, tem-se:

f'(x)=4x*-12x+8

4 0 -12 8
1 4 4 -8

23. f'(x)=0c 4x°-12x+8=0<

2.4.

& (x-1)(4x° +4x-8)=0 =
ox-1=0 v4x*+4x-8=0<
ox=1vx=1lvx=-2ox=1vx=-2
Os zeros da fungéo derivada sdo -2 e 1.

X -4 -2 1 3

x-1 - - - 10| +




6. Calculo diferencial

4x* +4x-8 + 0 - |o| + «EEN’ *Doc rap [l] X
0.61 Yy
f'(x) _ 0 M e £1(x)=-3.6-5 x+0.0054- x>-0.31- x2+5.5- x+27
f N| 23| /|4 S
(23.52,45.95)

2.5. Minimo: —23 o5, 45.95) £2(x)=f1(4.5)
A fungdo ndo tem maximos.

2.6. f'(1)=0 e, noentanto, f(1) n&o é extremo, pois

nao houve mudanca de sinal da derivada a direita

-1.6

e a esquerda de 1.
x=4,5v x~23,52
2.7. A afirmagéo é falsa.
Entdo, U(4,5; 45,95) e P(23,52; 45,95) .

Pagina 150 — Questdes tipo exame — Unidade 5 Assim, UP =23,53-4,5=19,02~19 .

1. g(x)=f(x)+d,com de]o,3[ UP~19m

O grafico de g é obtido a partir do grafico de f
Pagina 151 — Questoes tipo exame — Unidade 5

através de uma translacéo de vetor EI(O, d), com

3.
del0, 3.
€ ] [ . f(x) =0 x=2
Assim, o eixo Ox interseta trés vezes o grafico
. g(x):O = a(x+2)(x71)(x74)20 =
de f, ou seja, a equagéo g(x)=0 tem trés
& x+2=0vx-1=0vx-4=0<
solugdes distintas. S x—2vi=ivx—4a
A opcéo correta é a (D). .
e A afirmacéo (A) é falsa porque:
2. f(x)=-0,000 03x*+0,0054x" —0,31x> + 5,5x + 27 , (fxg)(x)=0«f(x)=0vg(x)=0«
0<x<85 Sx=2vx=-2vx=1vx=4
f(x) — distancia ao solo, em metros * Aafirmagdo (B) & falsa porque:
(f-g9)(x)>0=f(x)-g(x)>0<=
2.1. A altura do ponto A ao solo é dada por f(0) e a o F(x)>g(x) o xe J<0, 3]
por ol §_erva(;ao
altura do ponto D ao solo é dada por f(85) . gréfiea
[ ]
£(0)=27
4 3 2 X —0 -2 1 2 4 +00
f(85)=—0,00003><85 +0,0054 x85° —0,31x 85 +
g(x) - o|+|o]|-1| - |- +
+55x85+27~5
£(0)—f(85)=27-5=22 F) |+ |+ e+ 0 -] -
g
A diferenca entre alturas (relativamente ao solo) (TJ(") - O | +]0|~-|nd |+ |0] -
dos pontos A e D é, aproximadamente,
22 metros. [QJ(X)SOQQ(")SO
f f(x)

2.2. Distancia do ponto U ao solo: f(4,5) ] 2] [1 2[ [4 [
sxel|-o,-2|u[1,2[Ul4, +o

A equacao que permite resolver o problema é . .
A opgéo (C) é falsa.

F(x)=F(4,5). .
X —00 -2 1 2 4 +00

f(x) + + + — _ _

o) | - o || |- [o]~




41.

4.2.

4.3.

4.4.

(92008 s00 e}z g2

f()

A afirmacéo verdadeira é a (D).

2"‘69; D, =R\ {6}

f(x)z

r e s sdo assintotas ao grafico de f.

X —

| € o ponto de intersegéo das retas re s.
A e B sao os pontos de intersegéo do grafico de f
com os eixos coordenados.
2x-9
f(x) -
Recorrendo ao algoritmo da diviséo, tem-se:
2x- 9 ﬂ
2x+12 2
3

3

F(x)=2
(x)=2+—¢

Equacéo da assintota vertical (reta r) ao grafico
def. x=6

Equacéo da assintota horizontal (reta s) ao
graficode f. y =2

Sendo / o ponto de intersegdo das retas re s,
entéo /(6,2).

s y=2

D, =R\{2}

A equagéo f(x)=2 éimpossivel, logo a=2.
A opgéo correta é a (C).

Por observagao grafica, sabe-se que, quando x

tende para 6, entdo f(x) tende para —x.

A opcéo correta é a (B).

« A(0,7(0))

2x0-9 -9 3 -
= =—=§,entao

Como £(0) 06 5

o))

e B(x,0),talque f(x)=0.

2x-9

X —

f(x):0<:>

@xz%AxeR\{6}<3x=

N | ©

Entéo, B(g OJ.
2

6. Calculo diferencial

e Sejam I, e I,, respetivamente, as projegbes

ortogonais do ponto / sobre os eixos Ox e

Oy .

A[AB/] = A[OI1112] - A[AOB] - A[BI1I] - A[AIIZ] =

gx§ (G—gJXZ 6x[2—gjx2
—6x2-22_ 2 - 2 =

2
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:0<:>2x—9:0/\xeR\{6}<:>

A reta t passa nos pontos A(0,1) e /(1,-1).

-1 =2
mt—m—T——Z,f( )=m,=-2

A opcéo correta é a (A).
f(x) =x*+1e g(x) =—x?

A(11(1) © B(1.9(1)

Como f(1)=17+1=2 e g(1)=-1 =-1, entéo
A(1,2) e B(1,-1).

r. reta tangente ao grafico de fno ponto A
f'(x)=(x*+1)' = 2x

m, =f'(1)=2x1=2

ry=2x+b

Como Aer ,tem-se:
2=2x1+b=2=2+bb=0

ry=2x

s: reta tangente ao grafico de g no ponto B
g'(x) = (—x?) = —2x
mg=g'(1)=-2x1=-2

S y=-2x+b

Como Bes, tem-se:

—1=2x1+bs -2=-2+bsb=1

st y=-2x+1

I: ponto de intersecdo das retasre s

_ _ _ y=
y =2x - y=2x - y—2xC>
y=-2x+1 2x=-2x+1 4x =1

X =
Entao, / 11 .
4 2

BlapN=



6. Calculo diferencial
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f(x):x3—gx2 +6x-1

9 5. f(x)=x3—kx2+k2x+§,keR
f'(x)=(x3—§x2+6x—1j':3x2—9x+6 >

f'(x) =0 3x2~9x+6 =0 x*~3x+2=0 f'(x):(x3—kx2+k2x+gj'=3x2—2kx+k2
o 3EV9-8 o o f'(x)=0o3x2 —2kx+k? =0 =
2
2k +NAK? —Ax3xk® 2k +~4K? 12K
X —0 1 2 +o0 < x= 6 = 6 <
f'(x) + 0 - 0 + o 2k +~/-8K*
X=———
3 6
f / 2 N 1 /
Sabe-se que Yk eR, -8k*<0.
f(1):13—§x12+6x1—1:1—%+6—1:g k=0 f'(x)=0&x=0

f(2):23—%x22+6><2—1:8—18+12—1:1 VkeR, f'(x)20

Assim, A[1,gj, B(2,1), C(2,0) e D(1,0). g
AD+BC 3+1
AD+BC = 3 5 5 X
Ay 23B0.00 2 a1 o~

Entao, f é estritamente crescente em R e nao

A medida da area do trapézio [ADCB] é §
4 tem extremos.

k #0: A fungdo f' ndo tem zeros.

3x-2
D, =R\{2} e f(x)= —> VkeR, f'(x)>0
P: ponto de interse¢éo do grafico de f com Oy }/“
£
3x0-2 -2
P(O,f ;f(0)= =—=-1
Entao, P(0,-1).
t: reta tangente ao grafico de fno ponto P
m, =f'(0)
oy [3x=2), >
f (x) _[ x+2 j B 0 X
- (3x-2)'(x+2) —(x2+ 2)'x(3x-2) = Entdo, f é crescente em R e ndo tem extremos.
(x +2) Conclusao: Qualquer que seja o valor de k, a
3><(x+2)—1><(3x—2) ~ ~
= 3 = fungao f ndo tem extremos.
(x+2)
_3x+6-3x+2 8 6. O grafico de f' interseta os eixos coordenados
2 2
(x+2) (x+2) nos pontos A(0,2) e B(1,0).
Logo, m, = 8 2=§=2 g(x)=f(x)-2x
(0+2)" 4 . Do
g (x)z(f(x)—Zx) =f (x)—2
ty=2x+b

O gréfico de g' pode ser obtido a partir do
Como P et, tem-se:

~1=2x0+b< -1=0+b< b=—1

grafico de f' através de uma translagao de vetor

. u(0,-2).
A equacdo reduzidadaretaté y=2x-1.



71.

Sabe-se que o grafico de g' passa nos pontos
A'(0,0) e B'(1,-2).
Assim, a fungdo g' pode estar representada na

opcéo (A).p

f(x)=-x*+4x+2 e g(x)=-x+6

a e b sdo abcissas dos pontos de intersec¢ao dos
graficos das fungbes fe g, sendo a<b.
f(x)=9g(x)ex"+4x+2=-x+6<

o +5x-4=0

5125 4x(-1)x(-4)

=X

2><(—1)
—5++/9
= =N
-2
-5+3 -5-3
X = VvV X = =
-2 -2

<Sx=1vx=4

Como a<b, conclui-se que a=1e b=4.

7.2. a) P(x,f(x)),sendo 1<x<4.

Q(x, g(x)) ,sendo 1<x<4.

PQxAA" -
Apag) == sendo A' a projegao

ortogonal se A sobre PQ.
Sendo h a fungéo que, a cada valor de

xe |1, 4], abcissa de P, faz corresponder

h(x) , a area do triangulo [PAQ], tem-se:

(F(x)=g(x)x(x-1)

h(x): >

(—x2 +4x+2+x—6)><(x—1)

2
(—x2 +5x—4)><(x—1)
2

B x>+ x?+5x2 -B5x—4x+4 _
= 5 =
B x> +6x2-9x+4 B
=
=-0,5x +3x2 -4,5x+2

6. Calculo diferencial

b) h(x)=-0,5x"+3x*-4,5x+2,com xe 1, 4]

h'(x)=(-0,5x" +3x” - 4,5x +2)' = -15x" +6x 4,5
h'(x) =0 -15x>+6x-4,5=0
 —6+,/36-4x(-15)x(-4,5)

X =

2x(-15)
6++/9
X =
-3
-6+3 -6-3
= V="
-3 -3

<x=1vx=3

Como xe 1,4, entdo x=3.

X 1 3 4
h*(x) + 0 -
h L h(3) | N

Assim, conclui-se que a area do tridngulo

[PAQ] é maxima quando x=3.



