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3% Série de Exercicios: Diferenciabilidade; técnicas e regras de derivacaplicactes

DIFERENCIABILIDADE

f(x) é diferenciavelno ponto ¥ quando existe'f (x.)

(o grafico de f admite uma tangente no poRjo x
NOTE que a diferenciabilidade implica em continuidadas o contrario nédo é verdadeiro.
Na figura ao lado, f(x) é diferenciavel em todogostos,
exceto x e %.

f(x) € continua emx mas nao € diferenciavel nesse ponto.

f(x) ndo é continua emxmuito menos diferenciavel nesse ponto.

x
i
XL - -—-_-_
5
X

LINEARIDADE

Se f(x) = a.h(x) + b.g(x) , onde a e b sdo consgmftio dependem d@,entdof'(x) = ah'(x) + bg'(x) .

Na notacédo de diferenciais, teremgé = a% + b@ :
dx dx dx

REGRA DO PRODUTO

Se f(x) = g(x).h(x), entéledi :%h(x) +g(x)@.
dx dx dx

Esta regra é mais facilmente lembrada na f4rnﬁav)’ =uv+u

A demonstragcdo é como segue:

f(X+Ax)—f(x) _ im g(x + Ax)h(x + Ax) — g(x)h(x)
AX -0 AX

KON

g(x + Ax)h(x + Ax) — g(x)h(x + Ax) + g(x)h(x + Ax) — g(x)h(x)
AX

0=,

£(x) = lim 9% +AAX)2 ~909 (x + %) + lim.

Ax -0

h(x+Ax)—h(X)g(X) = @h(x)+@g(x)
» dx dx

NOTE que a taxa de variacdo de um produto ndo &l igo produto das taxas de variacéb
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REGRA DO QUOCIENTE

!

Demonstra-se também que,fq&) = ux) , entdo f'(x) = (E] bl —Zuv :
v(X) % v
Exercicio 1
A derivada de u(x) =% é u'(x) = 2x.
: 1
A derivada dev(x) =+/x é V/(X)=——.
(x) (x) 2x

Escreva a derivada das fun¢Bes abaixo, utilizasdegras ja vistas acima:
2 —

(@) f(x) =3x? —2x +4/x -9 (b) g(x) =15(x? +5x —8)v/x (c) h(x) :Szx \/_4
+/X

Exercicio 2 O lado A de um retangulo mede 20cm de comprimee&i&aumentando a taxa de 4cm/s; o outro
lado desse mesmo retangulo (lado B) mede 30cm uhgpromento esta aumentando a taxa de
3cm/s.

(a) Calcule a taxa de aumento do perimetro desse rdtang

(b) Calcule a taxa de aumento da area desse retangulo.

(c) Qual a taxa de aumento da area no instante ini€ai&l sera a area real apés um segundo?
Explique a diferenca.

(d) Calcule a taxa de variagéo da razao de aspec% desse retangulo.

(e) Escreva a formula que d& o comprimento de cadaesggrem funcédo do tempo.

() Resolva novamente os itens (a), (b) e (d) utilipaessas formulas.

(g) Calcule a taxa de aumento da hipotenusa de ungtididnetangulo de catetos A e B. Qual a taxa de
aumento dessa hipotenusa no instante inigiafosta com 2 significativos)

A DERIVADA DE x "

f n-1

Se f(x)=X' = j— =nx"" (vélido para tododR).
X

CASOS PARTICULARES IMPORTANTES:

fx)=K = f'(x)=0
fx)=ax+tb = f'(X)=a
f(x) = aé+bx+c = f'(x)=2ax+b

f(x):% = f'(x):—x—l2

(0= = feo=_r

(K, a, b e c sendo constantes, independentes de x)
Exercicio 3 Escreva a formula da derivada das funcgdes:
(a) f(x) = 3x-2 (b) f(x) = %-3x+2 (c) f(x)=X-4x*+5x-3
(ol)f(x):E (e)f(x):%—& (f) f(x) =5x" —6x° +3/x —8Jx +4
X X
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Exercicio 4 Um objeto se move sobre uma linha reta, de modacua posi¢cdo em funcédo do tempo € dada
por:

sem metros

2 t em segundos
( ):t— 1+20 J
240 2

(a) Qual sua posicéo nos instantes 0s, 20s, 1min, ramin20s ?
(b) Calcule a velocidade méd%\t§ entre os instantes:

0 e 60s;

60s e 100s;
0 e 120s;
120s e 140s

(c) Escreva a férmula para a velocidade instantéme)azg—ts em funcao do tempo.
(d) Calcule a velocidade instantanea nos instante@d),12nin, 2min e 2min20s.
(e) Escreva e formula para a aceleragfi) :% em funcgéo do tempo.

(N Qual a posicao do corpo quando sua velocidadesf@nd's?

. : . . t? 15 17 t em segundos
Exercicio 5 Repita o exercicio anterior quandgt) = ——+—5t +—5 { g
sem metros

16 4 4

Exercicio 6 Esboce o grafico de cada uma das func¢des abaixoantb a posicédo das raizes e as coordenada
dos pontos de maximo e minimo locais:

() f(x) = x(x+1)(x—1) = R—x.
(b) f(X) = X(X+1)(x+4) = R+5x2+4x.
(c) f(X) = x(1-X)(X=5) = —R+6x°-5x.

A REGRA DA CADEIA (derivagdo composta)

Se f(x) = u[v(x)], entacd = dudVv
dx dvdx

(supondo que todas as funcdes envolvidadif@i@nciaveis nos pontos que interessam)

Exercicio 7 Escreva a formula da derivada de cada funcdo abaixo

3 —
@f(x)=(2x-1° (0) f(x)=57-20°Bx-D" (©f(x)=4/3-2x+5 (d)f(x)= 7—X(z 3X)+3—1
- X
Exercicio 8 O raio de um baldo esférico, que esta sendo infladado por(t) =50-35""*, onde t estd em

segundos r emcentimetros Qual a taxa de aumento do volume com o tempolitese por
minutq

(a) No instante inicial? (b) ApoOs 1 minuto?  AgQOs Mmuito tempo? (respostas com 3 significativos)

Exercicio @ (desmatamenjcSe a area de uma regido circular aumenta 20pkmano, qual a taxa mensal de
aumento no perimetro, quando o raio atingir 50kegista com 3 significativos, em metros por més)
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O NUMERO e

o= 2,718281828459045235360287...|im(1+ij - 2+%+%+%+...
n- oo n | !

e é o0 "numero de Neper", ou a "base dos logaritratisrais ou neperianos”
€ € um namero transcendentalo é raiz de nenhum polindmio com coeficiente®rais)
(um outro numero transcendental conhecido/ o

Exercicio 10 Obtenha com a calculadora os niumeros seguinggessando o resultado camatro

significativos

@e= M= (= (@e= (é=  (e’s
@“=  (me= ()=
(j)e20: (k)e—20: (l) e\/z - (m) e_ﬁ/5 -

A FUNCAO EXPONENCIAL

f(x) = € tem as seguintes propriedades importantes

0= e ,
- €@ sempre crescente

91 - f(x) > 0 para todo x

- f(0)=1

- xIim e =0

5 - lime =
X — +oo

- f(x) "cresce mais rapidoque qualquer poténcia de X,
para x suficientemente grande:

X

. e
-~ lim — =0, para qualquer n.
T T T T Xt}

-
-4

T
-3 -2 -1 0 1 2 3

A funcdo € é a Unica cuja derivada é ela mesma (a taxa tegéarde €é € 1) : [ —e

X

f(x) = € * tem as seguintes propriedades importantes:
fo) =€” - é sempre decrescente
- f(x) > 0 para todo x
- f(0)=1 d
- lime™=0 dx

X — +oo

- lime*=w

X —» —00

—X n A4

- e "é capaz de mataqualquer poténcia de X,
para x suficientemente grande:

1 lim x"e™ =0, para qualquer n.

\ X — +0o
T T
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Exercicio 11 Escreva cada uma das seguintes fungfes comoniozaekxponencial:

3% 5x/2
@) fx) =&  (b)gx)=€e"®  (c)h(x)= :5X (d) m(x) = ee_x
f(x) = X"gX
A

1,4

1,2 4
A figura ao lado mostra como a exponencial decresce ,
"matd' o crescimento de"xpara n=1,2 e 3. e n=3

0,8 7
Exercicio 12 Utilize a derivada de f(x)2&* para 06 -
determinar precisamente a localizagdo de cada wn do, |

pontos de maximo nos graficos ao lado. n=1
0,2

n=2

0,0 T T T T T T T T T T
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

X

A derivada de f(x) =™ é f'(x) =a€”. (a sendo um parametro que néo depende d¢ x)

A FUNCAO EXPONENCIAL - forma geral

t
Uma funcgéo exponencial decrescente € comumentigaesamo f(t) =Ae T,
onde a constante positivéé chamada deonstante de tempo
A é o valor inicial da exponencial (em t=0).
Um critério pratico muito utilizado é que a expotiah"morre" apds trés constantes de tempo,
ou seja, para t >t3 Confira na calculadora a tabela abaixo:

T 2t 3t 4t 5t 61 7t 8t ot 10t
e 1 10,368/|0,135/0,0497|0,0183|0,00674| 0,00248 0,000912 0,000335 0,000123 %10

Uma exponencial decrescente pode expressar unsidrdae”, isto €, uma grandeza que varia com o teanpo
partir de um valor inicial e tende a um valor degime", ou de "equilibrio".

Se | é o valor inicial, F € o valor finalteé a constante de tempo, um regime transiente expa@i pode ser
escrito como:

f(t)=F+(1- F)e_%

Note que f(0)=l, f)=F e o tempo que o transiente dura € da ordem.de 3

Exemplos: {10

Exercicio 13 (a) Escreva a formula de cada um dos dois #ates ilustrados na figura acima.
(b) Calcule a taxa de variacgéo inicial de f(f)gpeada um dos dois transientes ilustrados na
figura acima.

© MFabbri 2012 5



Exercicio 14 Um copo de agua é retirado da geladeirdCa & esquenta gradualmente até chegar a
temperatura ambiente, de acordo com:

T() = 28- 23" {temminutos

Tem°C
(a) Esboce o grafico Versust.
(b) Qual o valor da temperatura ambiente?

(c) Qual a taxa de aquecimento, &3min, no instante inicial? apds vinte segundo€3 alois
minutos? quando a temperatura da agua fd€ 26

Exercicio 15 Um copo de agua, retirado do microondas, esfaduglmente até chegar a temperatura
ambiente, de acordo com:

T(t) = 23+ 6264 {temminutos

Tem°C
(a) Esboce o grafico Versust.
(b) Qual o valor da temperatura inicial? Da tempegatumbiente?
(c) Qual a taxa de resfriamento, é8Ymin, no instante inicial? ap6s dois minutos? ajers
minutos? quando a temperatura da agua for 8825
(d) Apds quanto tempo a temperatura chegara 2@3,2
(e) Em que instante a taxa de resfriamento é di€Qdr segundo?

A FUNCAO LOG

DEFINICAO: Sendoa>0 e®= ¢, entda = logec
NOTE QUE ¢ >0 sempre.

Na auséncia de qualquer outra indicad¢dgjndicalogio eln indicaloge.

Exercicio 18 Obtenha com a calculadora os nimeros seguingeessando o resultado caatro
significativos
(@) log(2) = (b) In(2¥ (©) 2*In(3)= () In(@)=(e) In(58)= (f) In(5)+In(8) =
(@) n(12/7%  (h) In(12)-In(7F (i) logW2) = ) %IOQ(Z) =

Os resultados acima ilustram as propriedades roatsecidas dos logaritmos.
Em qualquer base,

log(axb) = log(a)+log(b) ~ ;  log(a/b) = log(@Jog(b) ; log(® = n.log(x)
log, b

Mudanca de base log, b=
log, a

Exercicio 17 Utilize sua calculadora para encontrar um numeed que (espostas com trés significatiyos
(@) 2=5 (b)m'=2 (c) 3é=5 (d)5¢é=2 (e) 10=¢e

- E interessante e Gtil notar que®* =x .

Exercicio 18 Encontre o valor de x em cada uma das equacaesglespostas com trés significatiyos

(@) 272 =¢* ()22 =¢ (c) 2% =5~ (d) 2/2 = 77
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Taxas de variacdo A derivada de f(x) =In(x) &'(x) -1 .
X

d 1
Em geral, teremes-log, x =——.
dx xIna

Exercicio 19 Escreva a férmula da derivada das fun¢des:

(c) f(x)=2xX-0.2€>*~In(3x)
() f(x) = x°In(x)

(b) f(x) = 2&”+ 5In(x)
(e)f (x) =)

X

(@) f(x) = In(3x)
(d) f(x) = xIn(x)

Exercicio 2Q Um objeto se move sobre uma linha reta, de mod@aue posicdo em funcdo do tempo é dada por:

t em minutos
s(t) =20-1%" {
sem metros
(a) Qual sua posigéo nos instantes 0s, 20s, 1min, 18mEmin20s ?
(b) Escreva a férmula para a velocidade instantar({¢p= 3? em funcéo do tempo.
(c) Calcule a velocidade instantanea nos instant€208s,1min, 10min e 15min20s.
dv
(d) Escreva e formula para a aceleraggb) = it em funcéo do tempo.

(e) Calcule a aceleracgéo nos instantes 0s, 20s, 16mninle 15min20s.
(H Qual a posicao do corpo quando sua velocidadesf@nu's?

(todas as respostas com trés significatjvos

Exercicio 21 A meia-vida de um material radioativo € o tempoessario para que metade dos atomos de ume
amostra sofra decaimento. Para uma amostra dai®ol® nimero de atomos radioativos

remanescentes apods t dias ¢ dado Kge "**, onde N é a quantidade inicial de atomos

radioativos na amostra.

(a) Qual a meia-vida do Polénio?
(b) Quanto tempo seria necessario para que restassasaf@ dos atomos radioativos da
guantidade inicial na amostra?

Exercicio 22 A meia-vida do Carbono 14 é de 5730 anos. Em unustia de madeira fossilizada, constatou-
se a presenca de apenas 15% ga@contrado numa arvore viva. Estime a idade destm

RELACOES TRIGONOMETRICAS NO TRIANGULO RETANGULO

_cC _b _cC
sem =— cos =— tano =—
a a b
a
c 1 1 _sem 1
sea = coseca = tana = cotana =———
a i cosa sera cosa tara
b
ANGULOS COMUNS
graus | radianos| seno coseng tangente
0° 0 0 1 0
30 | mwe 12 | J312 | V313
45 | m4 | 212 | 272 1
60° /3 V312 1/2 J3
o0’ /2 1 0 00
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RELACOES TRIGONOMETRICAS

serfa + coga =1
2tan()

sen(2)=2 sen@)cos@)  cos(d)= cog(a) - sefi(a)  tan@a) :m

sen(A+B) = senAcosB + senBcosA cos(A+B) = cosAcesi2nAsenB

RESOLUCAO DE TRIANGULOS

A?=B?+ C* - 2.B.C.cos(a) (lei dos cossenos)

A B C

= = (lei dos senos)
sen@) senB) seng)

S=%A.B.Sen(:) (célculo da area)

CIRCULO TRIGONOMETRICO
FUNCOES TRIGONOMETRICAS //
z
a y = seny)
X : =
1 X = coxf)
z = tard)

sen(-e) = —sent) cos(®) = cosfr) tan(-0) = —tanf)

PROPRIEDADES sen@i+m) = —sen@) cos@xm) = -cosf) tan@=m) = tan@)

senf) = cos(—90)

FORMA GERAL

fo f(t) = Acos(t + @)

A = amplitude
w = frequencia angular
¢ = fase

21N
wW=—-
—_— T
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DERIVADAS

isené<) =cos) icos(x) =-senk) itan(x) =sec(x)
dx dx dx

OBS.: Deve-se utilizar a unidade natural de anfnaldianog para calcular o valor das derivadas

A UNIDADE NATURAL DE ANGULOS

R A medida do angula é definida como a razao entre o comprimento do arc
o subentendido pelo angulo e o raio de uma circunf&écom vértice no
angulo:

q= comprimenbdoarco _ L
raic R

Costumamos chamar essa razacadiéano, mas na verdade é um nimero puro.
2mrd = 360
As funcdes trigonométricas simples sen(x) e casfx)amplitude 1 e periodot2

Exercicio 23 Escreva a formula da derivada das funcdes seguinte
(@) f(x) =5senBx —40) (b) f(t) = 12.t.cos(3t) (¢Xt) :sert(Zt) (d¥ (2) = 57° cosBrz +40°)  (€) f(x) = 7sé(Bx)

Exercicio 24 Calcular a taxa de aumento dean o angula, mantendo a distancia c
constante. Para c=2m, qual a sensibilidadea®sren quando alm, em
centimetros por grau?

Exercicio 25 Calcule a taxa de variagdo do ladac@n o anguloa, se be ¢
da
permanecerem constantes. Para c=5m e b=4m, qLaibloded—, c
o
em cm/grau, no instante em que a=2m? Utilize ddsicossenos®a

= b2+02—2.b.C.COSﬁ). (resposta com 3 significativos) 0" b

Exercicio 26 Um péndulo oscila em torno da posi¢céao de equilidé@cordo com x(t) = 20semf?, onde t é
dados ensegundo® x emcentimetros Com que velocidade, ekm/h ele passa pela posicéao de
equilibrio (x=0) ?

Exercicio 27 Determine A apde modo que:

(a) 30sen(5t) + 40cos(5t) = Acos(H+
(b) 30cos(16t+3C°) + 40cos(10t—45°) = Acos(10t-+q)
(c) 12sen(35t+43) — 15sen(36t+75°) = Acos(35t+¢)

(A deve ser positivo e especificado com trés saguivos, e 0 angulgy em graus e minutos)
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Exercicio 28 Escreva a formula das fun¢des senoidais abaixornafgeral f(t) = Acosft + ¢). A amplitude
deve ser positiva e especificada com trés sigtifies, e a fase em graus e minutos; deixe a
frequéncia angular escrita explicitamente em terdeags

f®

f@®

10

(@)

—

f®
50

20

()

—

15

MAXIMOS E MINIMOS LOCAIS

Muitos problemas simples de otimizacdo podem ssslviglos lembrando que, em um maximo ou minimo
local, a derivada de uma funcéo diferenciavel valea Um ponto ¥ onde f'(x,) = 0é chamado deonto

critico da funcao f(x).

Em geral, basta uma simples inspecdo para salen pento critico € maximo local, minimo local ounfmde
inflexdo. Quando necessario, a natureza de uno@oitico pode ser determinada como segue:

Se % € um ponto critico de f(x), e $8(x,) =0 masf"™*(x,) # Q entdo
- se n é impar temos um maximo ou minimo localimd sef "**(x,) > 0e maximo sd "*(x,)< 0
- se n & par temos um ponto de inflexao

Exercicio 29 Mostre que, para se fabricar uma latinha fina @ilta (fechada nas duas tampas) utilizando a
menor quantidade possivel de chapa metélica, saalteve ser igual ao didmetro. Quais as
dimensdes de uma latinha de 350ml fabricada delacmm essa razéo de aspecto?

Exercicio 3Q A concentracdo de um poluente na atmosfera, acemer certa cidade, é dada por

h em metros

C(h) = the "™ {
Cem ppm

Em que altura h a concentracéo do poluente € ma&xi@aal o valor dessa concentracdo maxima?
(respostas com 2 significativos)
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Exercicio 31 A concentracdo de Arsénico ao longo de uma bartdlicee de 20cm de comprimento € dada
por:

_{+10 =10
| ‘ I e 4 +Ae 3 ¢ emcm
B Pemppm

A . o (cm) P(?) =

(a) Obtenha A e B de modo que a concentragcdo minintazoco meio da barra e seja de 2ppm.
(b) Nessas condic¢fes, qual serd a concentracdo deidosén cada uma das extremidades da barra?
(respostas com 4 significativos)

Exercicio 32 Em uma barra metalica semelhante a do exerciceriantos valores de A e B sdo A=2,0 e
B=0,08.
(&) Em qual posicéo da barra a concentracao de Asiéafin
(b) Qual o valor dessa concentragdo minima?
(c) Qual a concentracao de As nos extremos da barra?
(respostas com 2 significativos)

LIMITES FUNDAMENTAIS

Alguns limites importantes podem ser calculadosmap@or inspecao ou efetuando uma fatoragcéo simples

Exercicio 33 Determine os limites abaixo:

02X 5x2+3 _ B5x*+3 . B5x+3 _senx)
a) lim — b) Im —— c) lim d) lim e) lim
( )X~+°°x+1 ( )x o 2x% —3x +1 (), 2x +1 ( )X~+°°2x2+1 (& m, X
X +1 .. X’-Bx+6 e
f) lim h I I| I|m— k) lim
(0 lim " () Jim == (@) lim r_ i) - ()Me _1

Certos limites podem ser obtidos pela regra de pitdb(que foi, na verdade, obtida por J.Berncenti 1694):
Se f(x) e g(x) séo diferencidveis em um intervdderto (a,b) contendo c, e se f/g tem a forma imdeteada
0/0 ouw/c0 em c, entao

i 109 = )
=eg(x) & c@J(X)
, contanto que esses limites existam.

Exercicio 34 Determine os limites abaixo:

(@) Iirrg)ser(x) (b) IirT2)1—005(3x) ©) IirTgl—coszx) (d)Iirrcl)e -1
X > X X - X X - X X -
_ 2X —2X __
(@ lim @™ (flim oS et rer -2
X x-0 2X x-0 1-cosEx)
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Exercicio 1 (a) f'(x)= 6x—2+i

X

a diferenca de 12chfoi devido ao uso do valor da taxa no instant®t =

RESPOSTAS

(b) d(x)= 15[ (2x+5]/x +(x* +5x+8)

2l

©h(x)=5

Ox2 + 24x+/x + 4

@+x)?
Exercicio 2 (a) 14 cm/s (b) 180cits (c) S'(0) = 180cffs ; S(1) = 792cfn; S(0) = 600 cf ; variagdo de 192 ¢ém

Em outras palavras,taxa médiade variagéo foi de 192¢m , enquanto que a taxa no intante t = 0 é deni®§c

(d) 0,0667 por segundo g

=30+3t| temsegundos
, 170+ 25t ‘
(N (1) :W ‘(@) = 4,7cm/s

Exercicio 3 (@) f'(x)=3 (B (x)=2x-3 ) fqx)=3x?-8x+5

Exercicio 4 (a) 20m; 11,7m; 5m; 20m; 31,7m (b) —0,25m/dl6@m/s; 0; 0,583m/s (o)(t) =

o 20+4t} AeBemcm

®x) =-

(d) 0,5m/s; —0,333m/s; 05r/s; 0,667m/s (ti;\)::l_—:lz'c m/s’ (f) 245m

Exercicio 5 (a) 43,75m; 93,75m; 43,75m; —406,25m; -656,25m0(b}6,25m/s; —3,75m/s; =12,5m/s Y€)) =—

(d) 3,75m/s; 1,25m/s; -3,75m/s; -11,25m/s3,7am/s (e:):—% m/s?

Exercicio & (a) : (b)

(08T7:0385) ]

(-2,869 ; 6,065)

5

XZ

(f) S(t) =180+ 24t {

L
120 2

(f) 84m
r 12

10

8

6

— —— —T— —r 5 4
15 ho 05 { 05 10 15

(0577;-0,385)

(0,465 ;-0,879)

Exercicio 7. (a) f (x)=102x-1)*  (b¥ (x)= 305~ 7x)(7- 2x)? (3x—-1)° (€) f'(x)=

Exercicio 8 (a) 33,0 litros/minuto (b) 65,2 I/min (c) 0
Exercicio @ 333 metros por més

4(3x-1)

3x?-2x+5

Semcm? /s
tems

r(t)

12

1
X 24x

_ 60 tems
T @0+3t)° | rems?

1

Rx?

(f) ' (x)=35x°® —36x° +

<=

vemm/s

{ t em segundos

(©)

t

154

10

8

+=

vemm/s

15 { t em segundos
4

(3528;13,128)

@ f(x)=212

-10

-15

(0472;1,128)

x? - 2x-1
2-x)*

Exercicio 10 (a) 2,718 (b) 0,3679 (c) 7,389 (d) 0,1353 @P2 (f) 0,04979 (g) 1,284 (h) 0,7788 (i) 1,00D4,85210° (k) 2,06%10° (I) 4,113 (m) 0,7536

Exercicio 11 (a) f(x)=¢” (b) g(x)=€"® (c) h(x)=¢”* (d) m(x)=&""

Exercicio 12 f(x) = x"e* tem maximo em x = n, com valor f(n) Zef.
x€* tem maximo em (1 ; 0,37);%&* tem maximo em (2 ; 0,54)%X* tem maximo em (3 ; 1,34)

Exercicio 13 (a) f(t) = 5+158' e f(t) = 15-10&® (b)-15 e 5
Exercicio 14

(b) Tambiente= T(°°) =28C

(c) T°(0) = 23C/min
T'(20s) = 16,5 /min
T'(2min) = 3,14C/min

T'=28-T= 2°C/min

0 3 s Lmin]

Exercicio 15

w0 TIC
85,

754

T
5

T
10

T
15

T
20

t min]

(b) Tiniciai = T(0) = 85C  Tambiente= T(0) = 23C
(c) T'(0) = -15,5C/min

T’(2min) = -9,4C/min

T'(10min) = -1,3/min

T =23-4T; T=22= T =-0,5C/min
(d) T=23,2C = t = 22min57s
(e) T"=0,2C/s= t = 3min48s

Exercicio 18 (a) 0,3010 (b) 0,6931 (c) 2,197 (d) 2,197 3689 (f) 3,689 (g) 0,5390 (h) 0,5390 (i) 0,35Q) 0,1505
Exercicio 17 (a) 2,322 (b) 0,6055 (c) 0,5108 (d) -0,91630(4343

Exercicio 18 (a) 0,9803 (b) —0,9803 (c) 2,5897 (d) 3,8626

Exercicio 19 (a)f'(x)=1/x  (f)(x)= ~#er5/x (O)f'(x)= 6+ ™= 1x (df'(x)= 1+InX) @)(x)={1-INEMx> Hf(x)= x+2xIn(x)

Exercicio 20 (a) 5m; 5,97m; 7,72m ; 18,0m ; 19,3m (k(t)= & ™°

@a(t) = —§e‘“5 t em minutos
5 aem m/min?

Exercicio 21 (a)0140 dias (b)J2 anos e 6 meses
Exercicio 22 aproximadamente quinze mil e setecentos anos.

Exercicio 23 (a) f'(x) = 40cos(8x-40) (b) f'(t) = 12cos(3t) -.86en(3t)

(df"(2) = —e **[cos(51z+ 4Q )+ 25msen5z +40°)]

Exercicio 24 4,03 cm/grau  Exercicio 25 6,63cm/grau

© MFabbri 2012

t em minutos
v em m/min
(e) -0,600 ;-0,561 ; @M4; -0,0812 ; -0,0279 (m/nf)n (f) 10m

Exercicio 264,5km/h

(N ()=
(e)f"(x) =168cos(3x3er (3x)

2tcos2t) — sen(2t)

@po ; 2,81 ; 2,46 ; 0,406 ; 0,131 (m/min

12



Exercicio 27 (a) A=50 ep=—-3652"; (b) A=33,6 @@=-2317"; (C) A=7,98 gp=21749";

Exercicio 28 (a) f(t) = 20cos(1fit — 66°25")  (b) f(t) = 10cos(2@0+ 143°8") (c¥ ()= 50COS[% t+ 66’25)

Exercicio 29 7,64cm de diametro e 7,64cm de altura

Exercicio 30 50m; 92ppm

Exercicio 31 (a) A=1,726 e B=0,07182 (b) 13,95ppm e 2@y

Exercicio 32 (a) — 0,25cm (b) 1,9ppm (c) 13ppm e 25ppm

Exercicio33 (@)2 (b)2,5 (c)ee (d)0 (¢)0 (1 (g2 ()1/F)2 (-1 (k1
Exercicio34 (a)1 (b)0 (c)2 (dy1 ()@ 25 (g) 8/9
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