| Lista de Exercicios Médulo 4 de SMA0301-Célculo I

Maximos, minimos e pontos de inflexao

Exercicio 1 (a) Esboce o grdfico de uma fung¢do que tenha um mdzimo local em 2 e
seja derivdvel em 2.

(b) Esboce o grdfico de uma fungdo que tenha um mdzimo local em 2 e seja continua,
mas nao deriwvdvel em 2.

(c) Esboce o grdfico de uma func¢do que tenha um mdzimo local em 2 e ndo seja continua
em 2.

Exercicio 2 (i) Descreva os passos do método para encontrar mdzimo e minimo globais
para fungdo continua em intervalo fechado.

(11) Determine o mdzimo e minimo global nos intervalos fizados das seguintes
fungdes. Use o método da func¢do continua mo intervalo fechado. Note que aqui, neste
método, nao se analisa sinal de derivada.

2x2 + 4
(a) f(x) = % no intervalo [—1,5];

(b) f(x) =x* —2x* + 2x no intervalo [—1,1];
(c) f(x) = V/x2 —x3 no intervalo [0,1];
(d) f(x) =xlnx no intervalo [1/3,2];
(14i) Sobre o item (b), f(x) = x* — 2x3 + 2x, responda:

(b1) Nos pontos de mdrimo e minimo € sempre verdade que a derwada € zero? Ou
seja, € sempre ponto critico? Ezxplique;

(b2) Se o intervalo fosse [—1,2], f teria mdzimo e minimo globais? Quais seriam? Em
quats pontos ocorrem?

(b3) Mude o intervalo para que o mdximo e minimo globais ndo tenham derivadas
nulas.

Exercicio 3 (i) Defina ponto critico de f(x).

(11) Dé exemplo simples de uma f(x) onde o ponto critico ndo é mdzimo e nem minimo.
(1i1) Enuncie o teste da derivada primeira.

() Quais as definigbes de mdzimos e minimos globais (ou seja, absolutos) e mdzimos
e minimos locais (ou seja, relativos)?

(v) Para cada uma das fungdes f abaizo, determine os pontos de mdzimo e de minimos
locats (relativos) e os intervalos onde ela € crescente ou decrescente:

a) f(x) =x*+ % b) f(x) = cos(x) — cos?(x) c)f(x) =

d) f(x) = vx — % e) f(x) = In(x* +2)



Exercicio 4 (i) Defina ponto de inflexdo. O que concavidade tem a ver com a deriwada
sequnda de f? Ezxplique.

(1) Em cada um dos itens do Ezercicio 3 determine os pontos de inflezdo e analise a
concavidade.

Exercicio 5

(a) Mostre que para todo a,b > 0 temos que In(ab) = In(a) + In(b). Sugestdo: use o
fato que se f'(x) =0 num wntervalo, entao f éconstante nesse intervalo.

(b) Pode ezxistir uma func¢do diferencidvel, ndo constante, tal que f'(x) =0 para todo x
no seu dominio?

(c) Mostre que a fungdo f(x) = x>+ ax* +bx+c, onde a,b,c € R sdo constantes fizadas,
ndo tem mdzimo ou minimo se, e somente se, a’ < 3b.

(d) Determine as constantes a,b € R de tal modo que a fungdo do item (c) acima tenha
como pontos criticos x = —2 e x = 3. Neste caso, em qual deles f terd um mdzimo?

Exercicio 6
(a) Mostre que os zeros da fung¢do f(x) = sen(x) sdo seus unicos pontos de inflezdo.
(b) Dé condigcbes sobre a,b,c e d para que o grdfico de f(x) = x* + ax® + bx* + cx + d:
(1) ndo tenha ponto de inflexdo;
(1) tenha um unico ponto de inflexdo,
(i11) tenha, exatamente, dois pontos de inflezdo.

Esbocgo de Graficos

Exercicio 7 Utilizando as técnicas do Cdlculo Diferencial, fagca um esboco do grdfico
das seguintes fungoes:

a) f(x) =x7 1 b) f(x) = 8x'/? +x*/3 c) f(x) = sen(x) + cos(x)
d) f(x) = e e)f(x) = x24f 9 f) f(x) = %

Note que utilizando os passos do exercicio 11, vocé deixard os grdficos mais precisos.

Exercicio 8 Determine lim+ f(x), lim f(x), esboce o grdfico e identifique as assintotas
Xx—a Xx—a

verticais e horizontais.
a) f(x) = zte5, a=-5/2  b)f(x) =25, a=9/2 ¢)f(x)=25, a=-1,a=2.
Exercicio 9 Esboce o grdfico de uma fung¢do f que satisfaca:
(a) f continua, f(0) =4, f(2) =2, f(5) =6, f'(0) =f'(2) =0, f'(x) >0 se |x—1] > 1,
f'ilx) <0selx—1<1, f"x)<0sex<1ouselx—4 <1, f’"(x) >0 sex>5 ou se
x —2| < 1.

(b) f continua, f(0) = 2, f(2) =1, f(4) = f(10) = 0, f(6) = —4, f'(2) = f'(6) = O,
f'(x) < 0 em (—o0,4),(4,6) e (10,00), f'(x) > 0 em (6,10), ndo existem f'(4) e
f'(10), f"(x) >0 em (—o0,2),(4,10) e (10,00), f"(x) <0 em (2,4).
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(c) f(2) =4, f'(x) >0 sex <2, f'(x) <0 sex>2, f"(x) >0 se x # 2, linglf’(x)l = 400,
lim f(x) =2, lim f(x)=2.

X—+00 X——00

(d) /(1) =f'(—=1) =0, f'(x) <0 se x| <1, f'(x) >0 se 1 <|x|] <2, f'(x) =—1 se|x| > 2,
f’(x) <0 se =2 < x <0, ponto de inflexdo (0,1).

Exercicio 10 Determine os intervalos de crescimento e de decrescimento, calcule todos
os limites necessdrios e esboce o grdfico de f, onde

(a) f(x) :x—i-é

2x% + 4x
(0) 1) =7

(c) f(x) =x*, x>0
Exercicio 11 Para cada uma das fung¢bes abaizo
e determine Dom(f);
e determine os pontos onde f intercepta o eizo x e o ewzxo y.
e determine os pontos criticos e intervalos de crescimento e decrescimento,

e determine os candidatos a pontos de inflexdo e estude a concavidade e pontos de
inflexdo;

e faca uma tabela com sinais de f' e f”, que justifiguem onde estdo os mdzrimos,
minimos e pontos de inflexdo.

e determine se eristem assintotas verticais e horizontais;

e esboce o grdfico.

(a)f(x) =xIlnx (b)f(x) = (c)f(x) = xe &
14+ x2
Dica: Note que X =X— X
‘ Ll I R X
Exercicio 12 Esboce o grdfico de
1 4+5x—2x*
S x=2

e ache uma equacao para a assintota obliqua.

Aplicacoes de Derivadas



Exercicio 13 Encontre o ponto da curva y = 2/x, x > 0 que estd mais prozimo da
origem.

Exercicio 14 Duas particulas P e Q movem-se, respectivamente, sobre os eizos Ox e
Oy. A funcdo posicdo deP éx =+t ede Q éy=t>—3/4, t > 0. Determine o instante

em que a distdncia entre P e Q seja a menor possivel.

Exercicio 15 Mostre que se a,b,c,d forem inteiros positivos, entdo teremos

(A + 1) b2+ 1)(c2+1)(d*+1) > 16,
abcd

Exercicio 16 Um wvitral tem o formato de um retangulo encimado por um semi-circulo.
O wvidro utilizado na parte semi-circular é menos transliucido, de forma que a quantidade
de luz que passa por unidade de drea € 2/3 do permaitido pelo vidro da parte retangular.
Sendo o perimetro do wvitral fizrado em 6m, calcule as medidas do wvitral que permaita
maior passagem de luz.

Exercicio 17 Use o teste da derivada primeira para provar que a mais curta distancia
|(1X1 + by1 + C|

va?+b?

Exercicio 18 Prove que a equagdo x*—3x*+6 = 0 admite uma tnica raiz real. Determine
um intervalo de amplitude 1 que contenha tal raiz.

de um ponto (x1,y7) d reta ax +by+c =0 € dada por d =

3
. : : X

Exercicio 19 Prove para quatsquer que sejam x > 0, senx > x — 3

Exercicio 20 (a) Determine o numero real positivo cuja soma com o inverso do seu
quadrado seja minima.

(b) Achar dois nimeros positivos cuja soma € 16 e cujo produto é o mdzimo possivel.

Exercicio 21 Determine a altura do cone circular reto, de volume mdzximo, inscrito na
esfera de rato R dado.

Exercicio 22 Um jardim retangular de 50m? de drea deve ser protegido contra animasis.
Se um lado do jardim jd estd protegido por uma parede de celeiro, quais as dimensoes
da cerca de menor comprimento?

Exercicio 23 Deseja-se construir uma caiza, de forma cilindrica, de 1m? de volume.
Nas laterais e no fundo serd utilizado material que custa 5,00 reais o0 m? e na tampa
serd utilizado material que custa 10,00 reais o m?
que minimizem o custo do material empregado.

. Determine as dimensdes da caiza

Exercicio 24 (IME) As arestas laterais de uma pirdmide regular com n faces tém me-
dida 1. Determine:



(a) a expressdo do raio do circulo circunscrito @ base, em fungdo de 1, de modo que
o produto do volume da pirdmide pela sua altura seja mdzrimo.

(b) a expressdo desse produto mdzrimo, em fungdo de |l e n.

Exercicio 25 Uma particula desloca-se sobre o eizo Ox com wvelocidade v(t) = 2t—3, t >
0. Sabe-se que no instante t = 0 a particula encontra-se na posi¢cdo x = 5. Determine
o instante em que a particula estard mais proxima da origem.

Exercicio 26 Um sdélido serd construido acoplando-se a um cilindro circular reto, de
altura h e raio r, uma semi-esfera de raio r. Deseja-se que a drea da superficie do
s6lido seja 5m. Determine v e h para que o volume do sdlido seja mdzimo.

Exercicio 27 Ao preco de R$1,50 um vendedor ambulante pode vender 500 unidades de
uma certa mercadoria que custa 70 centavos cada. Para cada centavo que o vendedor
abaiza no preco, a quantidade vendida pode aumentar em 25 unidades. Que preco de
venda mazximizard o lucro?

Exercicio 28 Uma mulher em um ponto A na praia de um lago circular com raio de
3km quer chegar no ponto C diametralmente oposto a A do outro lado do lago no menor
tempo possivel. Ela pode andar a uma taza de 6km/h e remar um bote a 3km/h. Como
ela deve proceder?

Exercicio 29 Uma calha deve ser construida com uma folha de metal de largura 30cm
dobrando-se para cima 1/3 da folha de cada lado, fazendo um dngulo © com a horizontal.
Como 0 deve ser escolhido para que a calha carregue a maior quantidade de dgua
possivel?
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Exercicio 30 (IME) Considere uma esfera inscrita e tangente a base de um cone de
revolugdo. Um cilindro estd circunscrito a esfera de tal forma que uma de suas bases
estd apoiada na base do cone. Seja: V; o volume do cone e V, o volume do cilindro.
Encontre o menor valor da constante k para o qual Vi = kV,. Sugestdo: Considere o
angulo formado pelo didmetro da base e a geratriz do cone em uma das extremidades
deste diametro.

Exercicio 31 Dots corredores inictam uma corrida no mesmo instante e terminam em-
patados. Prove que em algum momento durante a corrida, eles tinham a mesma ve-
loctdade. [Dica: Considere f(t) = g(t) — h(t), onde g e h sGo as duas posi¢bes dos
corredores.|



