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O limite fundamental lim, o >~ LB

Observamos que existe r > 0 tal que ‘ 0<sinx < x< tanx\ para
O<x<r.

Dividindo por sin x obtemos |1 < === <

, portanto, para 0 < x < r,

cosx<5i¥<1

Por outro lado, —r < x <0 =0 < —x < r = cos(—x) < M <1

sm( X) o s|nX
—X =

Como cos(—x) = cosx e , temos que para —r < x < 0

também vale | cos x < $0X < 1],

Logo, para todo x com 0 < |x| < r, vale |cos x < sinx 1| Como

limysocosx =1 =limy,_ 01 = |lim, o > S ] (1)

y
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Calculando limy_,g M

i 1 — cosx im (1 —cosx)(l+cosx) . (1—cos®x)

m——— =i — A ST AP

x50 x x—0 X (1+cosx) x—0x(1+ cosx)
sin? x . sinx  sinx 0

lim ——— = lim =1-=0

x—0 x(1+cosx) x—=0 x (14 cosx) 2

lim, 0 152X = 0| (2)
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Derivadas das Fung¢des Trigonométricas

Derivada de f(x) = sinx

, . sin(x+ h) —sinx . sinxcosh + sin hcos x — sin x
f'(x) = lim = lim =
h—0 h h—0 h

. sinx(cos h — 1) + sin hcos x

lim =
h—0 h

L cosh—1 : sin h -

lim sinx { ———— | + lim | —— ] cos x = cos x, usando os limites (1)
h—0 h h—0 h
e (2) calculados acima. Ent3o | (sinx) = cosx‘
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Derivada de f(x) = cos x

, . cos(x+ h) —cosx . cosxcosh—sinxsinh— cosx
f'(x) = lim = lim =
h—0 h h—0 h

. cosx(cosh—1) —sinxsinh

lim =
h—0 h

_ cosh—1 . sin h . -
lim cosx | ———— | — lim sinx = —sinx, usando os limites
h—0 h h—0 h

(1) e (2) calculados acima. Entdo ‘ (cosx) = —sinx‘

A\

Derivada de f(x) = tg x
F(x) = (sin x)' _ (sinx)’ cos x — sin x(cos x)’

Ccos X cos? x
cosx cos x — sinx(—sinx)  cos? x + sin x 1 2
5 = 5 = —5— =sec"x.
cos® x cos? x cos? x

Entdo | (tg x)’ = sec® x
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Derivadas de outras funcdes trigonométricas

Usando as regras de derivagao, mostre que:

Q (secx)’ = secxtg x,
@ (cotg x)" = —cosec? x,

© (cosec x)' = —cosec x cotg x.
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Exemplos de aplicacoes das regras de derivacao

Calcular as seguintes derivadas:

a) f(x) = xcosx,
f'(x) = x' cos x 4+ x(cos x)" = cos x + x(—sin x) = cos x — x sin x

0 -0
, (x+1)Inx - (x+1)(Inx) Inx—(x+1)% .
Fla) = (In x)2 B (In x)2 N
x(Inx—1)—1
x(In x)?2

c) f(x) = e*tg x,
f'(x) = e*tg x + e~ sec? x
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