Aula 6

A derivada: propriedades e
aplicacoes

Objetivos
e Estudar o teorema do valor médio e algumas aplicagoes.

e Estudar a concavidade e pontos de inflexao de uma funcao.

Na aula 5 estudamos as propriedades basicas da derivada. Nesta aula
introduziremos alguns resultados que nos permitirao fazer aplicacoes im-
portantes, como o estudo de maximos e minimos de fungoes, que con-
stituem um dos aspectos essenciais do Calculo Diferencial, entre outras.
Veremos a relagao entre maximos e minimos de fungoes derivaveis em
intervalos, relacionando-os com os resultados obtidos na aula 4.

1 O teorema do valor médio

Os resultados centrais desta aula serao os Teorema de Rolle e o Teorema
do Valor Médio e alguns fatos deles decorrentes. Veja no Apéndice alguns
fatos sobre a vida e obra de Rolle. Comecemos com o

Teorema 9. (Teorema de Rolle) Seja f uma fungdo continua no in-
tervalo fechado [a,b] e derivdvel no intervalo aberto (a,b). Suponhamos
que f(a) = f(b) = k. Entdo existe um ponto ¢ € (a,b) tal que f'(c) = 0.

Demonstragao. Inicialmente relembremos que, sendo f continua no
intervalo [a, b], ela atingird méaximo e minimo nesse intervalo. Se f for
constante, entdo f’(z) = 0 para todo z € [a,b] e o teorema estd demons-
trado. Suponhamos que f nao seja constante. Entao existe xy € (a, b) tal
que f(zg) > k ou f(xg) < k. Se f(xg) > k, a fungdo f atingird maximo
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em um ponto ¢ € (a,b) tal que f(c) > k. Portanto, f(c+ h) < f(c) para
todo h tal que ¢+ h € [a,b]. Suponhamos h > 0. Assim,

fle+h) = fle)

<0
3 <
o fleth) — £(0
+h)—flc
! — 1' & <
1) hoor h =0
Analogamente, considerando h < 0, obtém-se
_ fle+h)—flc)
! — 1 >
1) hi]%lf h =0

e pela unicidade da derivada concluimos que f’(¢) = 0.

O outro caso, em que temos f(zg) < k, é demonstrado de maneira
analoga. O

Este teorema possui uma interpretacao geométrica simples e interes-
sante. Ele nos diz que, se os pontos extremos do grafico da fungao

y=f(r), a<z<b

possuem as mesmas ordenadas, ou seja, f(a) = f(b), entdo a inclinagao
da reta tangente a esta curva é igual a zero em algum ponto do intervalo
(a,b), isto é, em tal ponto a reta tangente ao grafico é horizontal. Esta
situagao ¢é ilustrada nas figuras 6.1(a), 6.1(b) e 6.1(c).

fla)=Ab fla)=1b)

Fig.6.1(a) Fig. 6.1(b) Fig. 6.1(c)

Seja f uma funcao definida em um certo intervalo aberto I. Se f for
derivavel em ¢ € I e f'(c) = 0, entao diz-se que ¢ é ponto critico de f. Em
alguns textos, os pontos em que a fungao deixa de ser derivavel também
sao chamados criticos.

(a) A funcdo f(x) = x? possui derivada f’(x) = 2z e 0 é o tinico ponto
no qual f’ se anula, ou seja, 0 é o tinico ponto critico de f.

(b) A fungdo f(x) = ax + b,a # 0 nao possui pontos criticos, pois

f'(x) =a#0.
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(c) A fungao f(r) = 3 possui apenas 0 como ponto critico, pois é o
tinico ponto que anula a derivada f'(z) = 3z% de f.

(d) A funcado f(z) = cosx possui uma infinidade de pontos criticos em R,
pois sendo cos’(x) = —senz tem-se que senz se anula em qualquer
valor x = nm, para todo n € Z.

Quando f(a) # f(b) ndo podemos afirmar que em algum ponto de (a, b)
a reta tangente ao gréfico de y = f(x) seja horizontal. No entanto, pode-se
concluir que em algum ponto intermedidrio do gréfico de y = f(z) a reta
tangente possui inclinagao igual & da corda que liga os pontos A = (a, f(a))
e B = (b, f(b)), isto é, a reta tangente em algum ponto grafico da referida
fungao possui inclinacao igual a

f(b) = f(a)
b—a

conforme mostram as figuras 6.2(a) e 6.2(b).

4

Fig.6.2(a) Fig. 6.2(b)

Traduzimos formalmente tal fato por meio do teorema a seguir.

Teorema 10. (Teorema do valor médio de Lagrange) Seja f uma
fungdo continua no intervalo fechado |a,b] e derivdvel no intervalo aberto
(a,b). Entao existe um ponto ¢ € (a,b) tal que

b) —
o= LO=Ha)
Demonstragao. Consideremos a fungao ¢ : [a,b] — R definida por
o) = 1)~ TOTD y pia)

que é continua em [a,b] e derivavel em (a,b) pois é a soma de fungoes
continuas em [a, b] e derivaveis em (a, b). Além disso, é facil ver que g(a) =
g(b) = 0. Pode-se entao usar o Teorema de Rolle para garantir a existéncia
de ¢ € (a,b) tal que ¢'(¢) = 0. Como
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tem-se que ¢'(c) = 0 é equivalente a

f(b) — f(a)

/ —

f (C) - b —a

o que conclui a demonstracao do teorema. O

2 Aplicacoes do teorema do valor médio

1. Se f for uma funcao derivavel em um intervalo / e se sua derivada
se anula em todos os pontos de I, entao f serd constante em 1.

De fato, seja zp um ponto arbitrario, porém fixado, de I. Seja x
um ponto qualquer de I e consideremos o intervalo cujos extremos
sejam xg e x. Aplicando o teorema do valor médio a f neste intervalo,
obteremos

f(@) = f(zo) = f'(c)(x — 20)

para algum ponto ¢ pertencente a I. Mas, por hipétese, f'(c) =0 e
assim f(z) — f(zo) = 0 e daf segue-se que f(x) = f(xy), para todo
x € I, o que mostra ser f constante.

Se f nao estiver definida em um intervalo, a conclusao acima nao é
verdadeira. Para ver isso considere a fungao f : (—o0,0) U (0, 00) —
R dada por

f(x):{ —1 se z € (—00,0)

1 se xz€(0,00).

Tal funcao é derivavel e sua derivada é identicamente nula em seu
dominio, no entanto, ela nao é constante. Veja figura 6.3.

Fig. 6.3

2. Se f for uma fungao deriviavel em um intervalo I e se f'(z) > 0 em
todos os pontos no interior do intervalo I, entao f sera crescente em
I, ou seja, se x1, 79 € [ e x1 < xa, entdo f(x1) < f(xq).
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Com efeito, sejam z1 e x5 como acima e apliquemos o teorema do
valor médio & fun¢ao f no intervalo [z, z5|. Portanto, existe ¢ €
(21, z2) tal que

f@2) = f(21) = fe) (22 — 71).
Como f'(c) e (xa—x1) sdo ambos positivos, segue-se que f(x9)—f(z1)

também é positivo e dai f(zs) > f(x1), ou seja, f é crescente. Veja

figuras 6.4(a) e 6.4(b).

Fig. 6.4(a) Fig. 6.4(b)

Se f for uma fungao derivavel em um intervalo I e se f'(z) < 0 em
todos os pontos no interior do intervalo I, entao f serd decrescente
em I, ou seja, se x1,xy € I e 11 < 9, entdo f(z1) > f(x2).

Para demonstrar tal fato, siga os mesmos passos do que foi feito no
item anterior. Observe as figuras 6.5(a) e 6.5(b).

Fig. 6.5(a) Fig. 6.5(b)

. Observemos que a fungao pode ser crescente (ou decrescente) e a

sua derivada se anular em alguns pontos. Basta considerar a funcao
f(x) = a3, que é crescente, no entanto sua derivada f'(z) = 3z* se
anula no ponto x = 0.
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3 Extremos locais

Consideremos o grafico de uma fun¢ao continua f em um intervalo
fechado [a, b], conforme é mostrado na figura 6.6.

Fig. 6.6

O ponto mais alto do grafico é atingido no ponto P = (p, M) em que p
se encontra no interior (a,b) do intervalo fechado [a, b] e observemos que,
de acordo com o grafico, a derivada de f neste ponto deve ser nula, o
que é equivalente a dizer que a reta tangente ao grafico de f, ai, deve ser
horizontal. O ponto mais baixo do grafico é atingido na extremidade a
do intervalo. Outro fato que deve ser destacado é que em alguns pontos o
grafico estd em uma posicao mais alta ou mais baixa, se nos restringirmos
a intervalos pequenos centrados nestes pontos. Isto é traduzido matema-
ticamente dizendo que a funcao atinge maximo ou minimo local, o que
serd formalizado nas defini¢oes abaixo.

Seja f uma funcao definida em um intervalo /. Diz-se que f atinge
mdzrimo local em um ponto p € I se existir um numero r > 0 tal que
f(z) < f(p), para todo x € I tal que = € (p —r,p+r)N 1. Veja figura
6.7.

0 p-r pxptr

Fig. 6.7

Analogamente, diz-se que f atinge minimo local em um ponto p € [
se existir um numero r > 0 tal que f(z) > f(p), para todo x € I tal que
x € (p—r,p+r)NI. Vejafigura 6.8.
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0 p-rxp ptr

Fig. 6.8

Usa-se o termo extremo local para designar tanto o maximo como o
minimo local.

Um ponto de méximo (minimo) local p é dito estrito se f(z) < f(p)
(f(xz) > f(p)) para todo x nas condigoes acima.

Devemos observar também que uma fungao pode atingir varios maximos
ou minimos locais, conforme indicado nas figura 6.9.

Fig. 6.9

Temos o seguinte teorema.

Teorema 11. Se f possuir extremo local em um ponto p , entdo f ndo
serd derivdvel neste ponto ou f'(p) existird e serd igual a zero.

Geometricamente, a funcao f deixa de ser derivavel em um dado ponto
p pertencente ao seu dominio se a reta tangente ao grafico de f no ponto
(p, f(p)) ou é vertical ou nao esta definida. Veja figuras 6.10(a), 6.10(b) e
6.10(c).

. A

Fig. 6.10(a) Fig. 6.10(b) Fig. 6.10(c)
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De maneira mais geral do que foi dito anteriormente, diz-se que p é
um ponto critico da func¢do f se f nao for derivavel em p ou f’(p) existir e
for igual a zero. O teorema acima nos diz que se a fungao atingir extremo
local em um ponto p, ele sera critico. No entanto, deve-se observar que
o ponto pode ser critico mas nao ser extremo, como ¢é o caso do ponto
r = 0 na funcao f(z) = 2. Note que f/(0) = 0 mas 0 nao é ponto nem
de maximo nem de minimo. Veja figura 6.11.

v

Fig. 6.11

Para decidir se um ponto critico é de maximo ou de minimo local
podemos nos valer de alguns testes. Exibiremos dois deles.

Teorema 12. (Teste da primeira derivada) Seja p um ponto critico
de f e suponha que exista v > 0 tal que f'(z) > 0 sex € (p—1,p) e
f'(x) <0 sex € (p,p+r), entao p € ponto de mdazximo local. Se f'(x) <0
sex € (p—r,p)ef(x)>0sex € (pp+r), entao p € ponto de minimo
local.

Observe as figuras 6.12(a) e 6.12(b) a seguir.

P p

Fig. 6.12(a) Fig. 6.12(b)

Exemplo 50. Consideremos a fungao f(x) = x? definida em toda a reta
real R e observemos que seu tnico ponto critico é x = 0. Além disso,
f'(x) = 2x que é negativa se x < 0 e é positiva se x > 0, ou seja, antes do
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ponto critico a derivada é negativa e depois do ponto critico a derivada é
positiva. Assim, usando o teste da primeira derivada, verifica-se que 0 é
ponto de minimo local. No caso em questao ele é de fato minimo global e
tal funcao nao possui maximo local nem global.

Exemplo 51. A fungao f(x) = |x| ndo é derivavel apenas em = = 0, nos
demais pontos, ela é derivavel e a derivada é sempre diferente de zero.
Deste modo, x = 0 é o tnico ponto critico de f e, como ¢é facil de ver, é
ponto de minimo global.

A 4

Fig. 6.13

Antes de prosseguirmos com mais exemplos, enunciemos o teste da
derivada segunda.

Teorema 13. (Teste da derivada segunda) Seja p um ponto critico de
f e suponha que f"(p) exista e seja nao-nula. Entdo f possui um extremo
local em p. Se f"(p) > 0 tal ponto serd de minimo local e se f"(p) < 0 tal
ponto serd de mazrimo local.

Observagao 6. Se f”(p) = 0, a fungao poderd ter ou nao extremo local.
Por exemplo, se f(z) = x*, a derivada segunda de f é f”(x) = 6z e assim
f"(0) = 0 e a fungdo nao possui nem maximo nem minimo local em 0, pois
ela é sempre crescente em R. Porém, se considerarmos a funcao f(z) = x4,
teremos que f”(x) = 1222 e deste modo tem-se que f”(0) = 0 e vé-se que
0 é ponto de minimo estrito (global), pois f(0) =0 e f(z) > 0 se z # 0.
Veja figuras 6.14(a) e 6.14(b).

A A

Fig. 6.14(a) Fig. 6.14(b)
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Exemplo 52. Encontremos os extremos locais da funcao
f(x) = 32° — 5%

Inicialmente observemos que essa funcao é derivavel pois é um polinémio.
Determinemos seus pontos criticos. Sua derivada é

fl(x) = 152* — 1522
= 152%(2* — 1)
= 152%(z — 1)(x + 1)

e seus pontos criticos sao obtidos fazendo f’(z) = 0. Assim, tais pontos
sao as raizes da equacgao

152%(z —1)(z+1) =0
que sao x = —1,0,1. Usemos o teste da derivada segunda. Como
f"(z) = 602* — 30z
tem-se que
f"(=1)=-30<0, f"(0)=0, f"(1)=30>0
Pelo teste da derivada segunda x = —1 é ponto de maximo local, ao passo
que x = 1 é ponto de minimo local. Como a derivada segunda de f em

x = 0 se anula, nao podemos usar tal teste. No entanto, deve-se observar,
analisando a derivada primeira

f'(x) = 152%(2* — 1)

que ela é negativa para —1 < = < 1, ou seja, a fungao f é decrescente
nesse intervalo, e assim em z = (0 a fungao nao atinge nem maximo nem
minimo.

Para concluir, devemos observar que a funcao em estudo nao possui
nem maximo nem minimo global, pois

lim f(x)=—oc0 e lim f(z) =00

r——00

Fig. 6.15
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Exemplo 53. Encontremos os extremos globais da func¢ao
flz) =a% — 4o +6

no intervalo [—3, 10].

Inicialmente, observemos que tal f é continua no intervalo fechado
e limitado [—3,10]. Assim sendo, essa fungao atinge méximo e minimo
em [—3,10]. Esses extremos sdo atingidos nos pontos criticos de f que
estejam no interior do intervalo [—3, 10] ou em suas extremidades —3 e 10.
Calculemos os pontos criticos que estejam situados no interior do intervalo
[—3,10]. Como f’(z) = 2x — 4 seu dnico ponto critico é x = 2. Desde que
f"(z) =2 > 0 tem-se que tal ponto critico é de minimo local. Os outros
candidatos a extremo sao x = —3 e x = 10. Como

f(=3) =27, f(2) =2, f(10) = 66

segue-se que 2 é ponto de minimo e 10 é ponto de maximo.

\

Fig. 6.16
Os dois exemplos acima sugerem certas regras que nos auxiliam na
analise do comportamento de fungoes.

Caso 1. f estd definida em toda a reta real R. Nesse caso devemos
proceder da seguinte maneira:

1. Determinar os pontos criticos de f.

2. Determinar os valores criticos de f.

3. Determinar o sinal de f’(x) entre os pontos criticos.
4. Determinar os zeros de f.

5. Analisar o comportamento de f quando x tende para +oo.
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Antes de prosseguirmos, cabe uma observacao. Dada uma funcao
f: 1 — Rospontos z € I tais que f(x) = 0 sdo chamados zeros da fungao
f. No caso particular em que f é um polinémio tais zeros sao chamados
raizes de f.

Caso 2. f esta definida em um intervalo fechado [a, b].

1. Verifique se f é continua em [a, b].

2. Se no item 1 a resposta for afirmativa, isso significara que f possuira
extremo global em [a, b].

3. Esses extremos sao atingidos ou em pontos criticos de f situados no
intervalo aberto (a,b) ou em a ou em b.

4. Determinar os valores criticos de f, ou seja, os valores atingidos por
f em seus pontos criticos.

5. Determinar os valores de f nas extremidades a e b.

6. Comparar os valores obtidos nos itens 4 e 5. O maior serd 0 maximo
global e 0 menor o minimo global.

4 Concavidade e pontos de inflexao

Seja f uma funcao continua em um intervalo I e derivavel em um
ponto p pertencente ao interior de I. Seja y = T'(x) a equacdo da reta
tangente ao grafico de y = f(x) em um ponto com abscissa p. Um calculo
elementar mostra que a equagao da reta tangente ao grafico da funcao f,
no ponto (p, f(p)), é dada por

y=T(x)= f'(p)(x —p)+ f(p)

Se f(x) > T(z) parax € (p—€,p+€) — {p}, para algum € > 0, entao,
para x neste conjunto, o grafico de y = f(z) estd acima da reta tangente
ao referido gréfico em p, conforme mostra a figura 6.17.

p-e p pte

Fig. 6.17
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Diz-se entao que f é concava para cima em p.

Analogamente, se f(z) < T'(x) em um conjunto como acima, teremos
que o grafico de y = f(z) estd abaixo da reta tangente ao referido gréfico
em p. Vide figura 6.18.

p-e p pte

Fig. 6.18

Diz-se entao que f é concava para baixo.

Diz-se que p é ponto de inflexao do gréafico da funcao y = f(x) quando
existir € > 0 tal que: se x € (p —€,p) entdo f(z) > T(x) e x € (p,p+¢€)
entdo f(z) < T(x) ouz € (p—¢,p) entdao f(x) < T(z) e x € (p,p+ ¢€)
entdo f(z) > T'(z). Estas condigoes nos dizem que p é ponto de inflexao se
o grafico de y = f(z) mudar de concavidade em (p, f(p)). Veja as figuras
6.19 onde sao ilustradas varias situagoes que podem ocorrer.

Fig. 6.19(a) Fig. 6.19(b) Fig. 6.19(c)

Pode-se verificar a concavidade do grafico de uma fungao usando algu-
mas regras que serao enunciadas a seguir.

Regra 5. Se f”(p) existir e for positiva, entao f’ serd crescente em algum
intervalo aberto contendo p, e assim f serd concava para cima em p.

Regra 6. Se f”(p) existir e for negativa, entdo f’ serd decrescente em
algum intervalo aberto contendo p, e assim f serd concava para baixo
em p.
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Regra 7. Se f possuir um ponto de inflexdo em p, entdo ou f”(p) nado
existird ou f”(p) existird e serd igual a zero.

Regra 8. Suponhamos que f” exista em um conjunto da forma (p—e¢,p+
€) —{p}, para algum € > 0, que ou f”(p) ndo exista ou f”(p) exista e seja
igual a zero e que f” mude de sinal ao passar por p. Entao p é ponto de
inflexao de f.

Regra 9. Se f”(p) = 0 e se a terceira derivada f"'(p) existir e for diferente
de zero, entao p sera ponto de inflexao de f.

Exemplo 54. Encontremos os ponto de inflexao e analisemos a concavi-
dade da funcao

f(z) =2* —22° + 32 — 4.

Observemos que f”(z) existe, qualquer que seja z € R. Portanto, pela
Regra 3, os candidatos a pontos de inflexao de f sao as raizes da equacao

f(z) = 122° — 122 = 122(x — 1)

que sao os pontos r = 0 e x = 1. Pelas Regras 1 e 2, f é concava para
cima no intervalo (—o0,0) pois f”(x) > 0 se z < 0, concava para baixo
no intervalo (0, 1), pois f”(z) < 0se 0 < x < 1, e concava para cima no
intervalo (1, 4+o00), pois f”(x) > 0 se x > 1. Portanto, z =0 e x = 1 s@o
ambos pontos de inflexao de f.

Fig. 6.20

5 Exercicios resolvidos

1. Verifique se é possivel aplicar o teorema de Rolle a fungao f(z) =
x? — 2x — 3 no intervalo [—1, 3].



UFPA

Calculo - aula 6 135

Solugao. Inicialmente observemos que f é continua em [—1,3] e
derivavel no intervalo aberto (—1,3). Na verdade, f é derivavel no
intervalo fechado [—1, 3] sendo que em —1 pode-se calcular apenas
a derivada lateral a direita, ao passo que em 3 é possivel apenas
calcular a derivada lateral a esquerda. Além disso, f(—1) = f(3) =
0. Fazendo f'(z) = 0, obtemos z = 1. Assim, f'(1) =0e —1 <
1< 3.

. Verifique que o teorema de Rolle nao se aplica a func¢ao

2 —r—06

fx) =

r—1
em [—2,3].

Solucao. Basta observar que a funcao nao esta definida em z = 1
e 1 € [-2,3]. Logo, no intervalo [—2, 3], o teorema de Rolle nao é
aplicavel.

2 1

. Verifique se o teorema de Rolle se aplica & fungao f(z) = z° — 2z°

no intervalo [0, 8].

Solugao. Inicialmente observemos que f é continua em [0, 8] e de-
rivavel em (0, 8) (f nao é derivdvel em 0). Também, f(0) = f(8) =0

_1 _2
e entdo o teorema de Rolle se aplica. Desde que f'(z) = %[L’ : %[B 3

fazendo f'(x) = 0, encontramos = = 1, o qual esta entre 0 e 8.

. Aplique o teorema do valor médio a fungdo f(z) = 32? — 5z + 1 no

intervalo [2, 5].

Solugao. Inicialmente observemos que a funcao f é derivavel no
intervalo [2,5]. Além disso, f'(x) = 6z — 5. Pondo

f(5) = f(2) _51-3

6c— 5=
¢ 5_ 9 3

16

de modo que ¢ = %, o qual esta entre 2 e 5.

Exercicios propostos

. A funcao f é concava para cima em p se ela possuir minimo local

estrito em p e concava para baixo em p se ela possuir maximo local
estrito em p. Verdadeiro ou falso?

. Encontre os pontos de inflexao e analise a concavidade da funcao

y=f(z) =22" — 327 + 20 + 2.
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3. Encontre os pontos de inflexao e analise a concavidade da funcao

x?)

V=10 = e

em, que a é uma constante.

4. Para que valores de ¢ a funcao y = 23 + c2? + 1 possui um ponto de
inflexao em z = 1.

5. Consideremos a func¢ao
f(z) = 2* — 62° + 1222 — 102 + 1.
Determine:
(a)
(b)
(c)
)

(d) Os pontos de inflexao de f.

Os pontos criticos de f.
Os pontos que anulam f”(x).

Os pontos criticos que sao de maximo ou de minimo.

6. Determine as coordenadas do(s) ponto(s) de inflexdo da fungao
y=f(z) =232 + 42 — 12.
7. Prove que toda funcao polinomial da forma
f(x) = ax® + bz® + cx +d com a # 0

possui um unico ponto de inflexao e determine sua abscissa.
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7 Respostas dos exercicios propostos

1. Falso. Tome, por exemplo,

0 se —1<zxr<1
flz) = r—1 se r>1
—xr—1 se r<—1

2. —1 ¢ 1 sdo pontos de inflexdo de f. No intervalo (—oco, —3) f ¢
11

concava para cima, no intervalo (-3, 5) f € concava para baixo e no

intervalo (3, +00) f é concava para cima.

3. Se a = 0 entao f nao tem pontos de inflexao e nao é concava para
baixo e nem para cima em nenhum intervalo. Se a # 0 entao 0, —3a
e 3a sao os pontos de inflexao de f. Se a > 0 entao f é concava para
cima em (—o0, —3a), é concava para baixo em (—3a,0), é concava
para cima em (0, 3a) e é concava para baixo em (3a, +00). Se a < 0
entdo f é concava para cima em (—o0, 3a), é concava para baixo em
(3a,0), é concava para cima em (0, —3a) e é concava para baixo em

(—3a, +00).
4. =3
5. (a) 1,2
(b) 1,2
(c) 3
(d) 1,2
6. 1

7. A segunda derivada fungao f(z) = az® + bz* + cx + d é dada por
f"(z) = 6ax + 2b. Essa segunda derivada tem um unico zero, a
saber, —3%. Além disso, f” é uma funcao afim, logo ela tem sinais

contrérios nos intervalos (—oo, =) e (=4, +00), 0 que implica que

a concavidade de f nesses intervalos tem nomes contrarios. Portanto,

—3i é o unico ponto de inflexao de f.
a

Nesta aula vocé aprendeu:

e o teorema do valor médio e algumas aplicagoes;
e a determinar os pontos de maximo e de minimo de certas fungoes.

e a determinar a concavidade e os pontos de inflexao de certas fungoes.
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8 Apéndice

Michel Rolle

Michel Rolle foi um matematico francés, nascido em Ambert, Basse-
Auvergne, a 21 de abril de 1652 e falecido em Paris, a 8 de novembro de
1719. Rolle possuia uma pequena educagao formal, sendo, principalmente,
um autodidata. Inicialmente, ele trabalhou em Ambert e vizinhancas
como assistente de advogados, e em 1675 dirigiu-se a Paris, onde trabalhou
como escriturario e especialista em Aritmética.

Foi eleito para a Academia Real de Ciéncias, em 1685, e tornou-se
Pensionnaire Géometre da Academia em 1699.

Rolle trabalhou em Anélise Diofantina, Algebra e Geometria e publicou
um trabalho, Traité d’algébre, sobre a teoria das equacoes. No entanto,
ele é mais conhecido pelo Teorema de Rolle, enunciado nesta aula, que foi
inicialmente publicado, em 1691, em um livro pouco divulgado.



