LINIDADE

Aplicacoes de Derivadas



(] [ ]
Obijetivos
Nesta unidade vocé vai enunciar o teorema do valor médio; escrever e

analisar a formula de Taylor; identificar e aplicar a Regra de L'Hospital; e localizar,

aplicar e analisar os pontos de maximos e minimos de uma funcao.
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s Aplicagdes de Derivadas —

Teorema do Valor Médio (TVM)

A partir deste momento,
passaremos a estudar

Suponha que a fun¢do f seja continua no seqiiéncia, limites e
intervalo fechado [a,b] e que f'(x)existanoin-  continuidade de uma funcdo
tervalo abertoa < x < b . Entdo, existe pelo menos real. Leia com atencdo e
um valor ¢ entre a eb , tal que caso tenha duvidas, busque

' f(b)- f(a) esclarecé-las nas bibliografias
J(e)=  bh-a indicadas e também junto ao

Sistema de Acompanhamento
Geometricamente, o teorema afirma que existe

pelo menos um ponto ¢ E(a, b) tal que a reta tangen-

te ao grafico da funcdo no ponto (c, f (c)) ¢ paralela

a reta que passa pelos pontos A = (a, f (a)) eB= (b, f (b)) , como indica
a figura 6.1 a seguir:

S

y
b) - B
A / |
fa) |

0 b

Figura 6.1
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Exemplo 6.1 Seja f(x)=x" definida no intervalo [—1,3] . Calcular o

valor de ¢ que o TVM garante existir.

Resolucao: Aqui a=-1 eb=3. Vamos calcular f(a) e f(b),

assim

f@)=f(-D=(-1) =1ef(b)= f(3)=3=9.

Como f(x)=x" é continua para todox, f'(x)=2x existe em

-l<x<3e f'(c)=2c para—1<c <3, temos

f®-f@ _,. _ 9-1 _8

SO=" 3o(-1) 4

ou seja,
C =

Portanto, o valor de ¢ que o TVM garante existir em (—1,3) vale 1.

Exemplo 6.2 Seja f(x) = x°, a = =2 eb = 2. Determine os pontos desse

intervalo onde se verifica a afirmagdo do teorema do valor médio.

Resolucao: A func¢io € um polindmio e como tal satisfaz as hipo-

teses do TVM. Queremos determinar ¢ E(—2,2) tal que

ro-{0=1@
-a

Assim, f'(x)=3x"e f'(c)=3c” parac E(—2,2) . Entdo

fb)- fla)_8-(-8) _,
b-a 2-(=2)

b

de forma que

f,(C)= f(blz_f(a)
—-da
=>3c*2=4=>c2=i=c=ii

3

2
Logo, os dois valores de ¢ séo: ¢, = ——=¢€ ¢, = +—= entre a = -2
V3 V3

e b =2, nos quais a tangente & curva y = x° é paralela a corda que
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passa pelos pontos (-2,-8) e(2,8).
Portanto, os pontos onde se verifica a afirmacdo do TVM sao
2

¢, = —% ec, = +$.
Formula de Taylor

A férmula de Taylor € uma extensdo do teorema do valor médio.
Isto nos motiva a seguinte defini¢ao:

Seja f uma funcgdo tal que f e suas n primeiras derivadas
1 fU F™ sejam continuas em[a,b]. Além dis-
so, fUV(x) existe para todo x no intervalo aberto(a,b) .
Entao, a formula de Taylor ou polinémio de Taylor de ordem

n, no pontoa, da funcdo f € definida por

" (n)
f(x)=f(a)+ f()( a)+fT(ﬁ)(x—a)2+...+%(x—a)”

Observacao No caso de a =0 temos

)= )+ O+ LD AN

n!

a qual é chamado de formula de Maclaurin de f(x).

A férmula de Taylor pode ser utilizada para calcular um valor apro-
ximado de determinada funcdo por meio de somas parciais, por exemplo,

calcular um valor aproximando de In(3,74), e**, etc.
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Exemplo 6.3 Seja f(x) = Inx . Determine a formula ou o polinémio de

Taylor no pontoa =1, de ordem:

(i) 3;

(ii) n, sendo n um nimero natural qualquer.

(iii) Use o polinémio do item (i) para calcular um valor aproxi-
mado deln(1,1) .

Resolucao: Vamos inicialmente determinar o polindmio de Taylor

de ordem 3, no pontoa =1, ou seja, devemos ter

=0+ LD oo e L0 E Wy
Assim,
f(x)=Inx= f(1)=0;
S0 == f1)=1;
X
F1) = = (1) = -1
X
S0 =2 = (1) =215
X
Frx) = =2 = (1) = 31
X
£ = o 1) = 1 - D
Logo, respondendo (1), vem
=0+ LD oo e L0 e E Wy
ou,
| ) .
1nx=0+1(x—1)—5!(x—1) +§!(x—1) ,
ou seja,

1nx=(x—1)—%(x—l)2+%(x—1)3.

Agora, para responder (i1), vem
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lnx=(x_1)_%(x_1)2 +%(X—1)3—“-+(—1)n+1 (X—])" .
n

Finalmente, respondendo (iii), temos

Para calcularIn(1,1) , fazendo x = 1,1 em (i), vem

1 1
In,L1=0,1-=(0,1)* +=(0,1).
2( ) 3( )

Simplificando a expressdo acima, obtemos
In(1,1) = 0,09533.
Exemplo 6.4 Determinar a formula ou o polinomio de Taylor de ordem

n, no ponto zero da fungdo f(x)=e".

Resoluc¢do: Vamos determinar a expressao

f(x) = ﬂm+fm)+f“)z+ AL

n!

E dado que f(x)=e", entdo
f'(x)=/"(x)=f"(x)=..= f"(x)=e",
FO)= £1(0) = f"(0) =...= "(0)=1

[0 L0, [0,

2! Y

Logo,
f(x)=1(0)+

x? x"
=l+x+—+...+
2!

n!’
Portanto, a férmula ou o polindmio de Taylor de ordem 7 , no ponto

zero da funcdo f(x)=e* é dada por

2 xn

X
e =l+x+—+...+—.
| n!

Isto significa que para valores de x proximos de zero,
2

. X x"

e sl+x+—'+...+

n!’
Observacao Quanto maior n, melhor a aproximagao.
Por exemplo, fazendo x =1 en = 6, obtemos:

I 1 1 1 1
e=l+l+—+—+—+—+—.
2 6 24 120 720
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De fato, a soma a direita aproxima o niimero té a terceira casa decimal,

sendo o “erro” igual a2,26 x 107",

Exemplo 6.5 Seja a funcdo f(x) = \/; . Obter uma aproximacgdo de

Taylor de terceira ordem no pontoa =9.

Resolucao: Vamos determinar

0= s O+ L (-9 LO (92 O (g
Assim,
S =Alx = [(9)=9 =3,
1 - 1 1 1 1
Xl e = (9 ==,
S =5 e fO=55
RN U= N S ]
S"(x) i i 4x§ o N
noy _ 1 _ 1 1
= /'0)= 499 493108
wen_ L 3Y 50 35 3 3
/") 4| 72)7 87 Tgile sat-dx
"oy 3 B 3 B 1
=/ (9)_8.92.%/5_8-81-3_648'
Logo,
0= s O+ L -9+ L (92 O gy,
ou seja,
1 1 !

F(x)=3+8(x—9)+ 108 gy, 0648 gy
1 2! 3
isto €,

1 2 1 3
f(x)= 3+a(x—9)—m(x—9) + 648-6(x_9)

Portanto, a aproximagao de Taylor de terceiraordemde f(x) = \/;
no ponto a =9 é

F0) = =34 (=9) = (-0 4 (x-9)

216 3888




Por exemplo, um valor aproximado de \/g seria

1 1 1
*/gg3*3(5'9)'ﬁ(5‘9)2+@(5‘9)3’

ou seja, (_4) (_4)2 (_4)3
Vs =3+ 6 216 & 3888

ou seja,

oy b 16 64

6 216 3888

=3-0,6667-0,0741-0,0165
=3-0,7572=12,2428.
Portanto,
5 =2,2428.

Regra de L"Hospital

Vamos estudar outra aplicacdo das derivadas, que consiste num
modo bastante util de calcular limites de formas indeterminadas, a

chamada Regra (ou Teorema) de ['Hospital®, que nos permite levantar

. o .0 ) .

indeterminagdes do tipo 0 e —, estudadas na unidade 4, provenientes
o0

do cdlculo do limite do quociente de duas fun¢des derivaveis.

o X
Neste momento, queremos calcular o limite lim f(( ))
x=a g(X

, NOs seguintes
casos

@ f(x)—0e g(x)—0 quandox — a;

(b) f(x)— e g(x)— o quandox —a.

/')

Em ambos, calculamos f'(x), g'(x) elim=——". Se este limite
x=a gl(x

existe, segue que lim S (x)
a g(x)

tinua, isto é, f'(x)e g'(x) satisfazem (a) e (b), calcule f"(x) e g"(x)

também existe. Caso a indeterminago con-

. E assim por diante.
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GLOSSARIO

Regra de
L’Hospital*: foi
incorporada por
Guillaume Frangois
Antoine, Marqués
de I’Hospital, em
1696. Seu objetivo
¢ calcular o limite
de fragdes nos casos
em que ha indeter-
minacdes do tipo

0 0
— ou— . Fonte:
0 00

http://pt.wikipedia.
org/wiki
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Exemplo 6.6 Usando a regra de L'Hospital, calcular o valor do limite

Xt -x-12
hmZ—.
x4 x -3x-4

Resolucdo: Aqui f(x)=x"-x-12 eg(x)=x"-3x-4. Apli-
cando o Teorema 4.3, da se¢@o 4.2.2 letras (d) e (a), vem
lim f(x) = lin}(xz -x-12)=4"-4-12=0

limg(x)=lim(x*-3x-4)=4-3-4-4=0.
x—4 x—4

Como 11n} f(x)=0 e lin} g(x) =0, temos uma indeterminacao

0
do tipo—.
P9
Calculando f'(x) vem f'(x)=2x-1 e calculando g'(x) vem
g'(x)=2x-3.
Aplicando a regra de L’Hospital, temos
_oxt-x-12 . 2x-1 2:4-1 7
lim—————— =Ilim = =—.
x=4x? —3x -4 x>42x-3 2:4-3 5
Portanto,
. xT-x-12 7
lim———=—.
x=4x"-3x-4 5

Exemplo 6.7 Calcular ling1 o -
X— — e“

Resolucao: Aqui f(x)=x eg(x)=1-e¢". Aplicando o Teorema
4.3 da secdo 4.2.2, letras (d) e (a), vem
limx =0elim(l1-e*)=1-¢"=1-1=0.

x—0 x—0

Como limx =0 e lim(1-¢") =0, temos uma indeterminagdo do

x—0 x—0

tipo—.
P9y

Calculando f'(x) e g'(x) vem f'(x)=1¢eg'(x)=-e".
Aplicando a regra de L’Hospital, temos

. . 1
lim = lim =—=-1.
=0l -t w0 et -]
Portanto,
lim =-1.
x=0]—¢"
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2
Exemplo 6.8 Calcular limx—Y .

X—>®© e'

Resolucio: Como lim x> = o elime” = o, temos uma indeter-

X—®© X—®©
. ~ . w
minacao do tipo—.
0

Logo,

!
2
Xt (x ) . 2x
lim — = lim =
(¢)

A indeterminacdo continua. Aplicando novamente a regra, vem

limz—x = lim (2x) - limi =0.

x—>0 o X—> e~\ ’ xX—>o e)”

Portanto,

Exemplo 6.9 Calcular
: 2
}cl_r)l’é(x log x) .
Resolucao: Aplicando o Teorema 4.3, da se¢do 4.2.2, letra (c), vem

. 1 2 _ . — 1 _ . —
£1£13f(x) = Eliréx Oe£1i13g(x) £1£ré(logx) log(lxliréx) 0.
Temos uma indeterminacdo do tipo 0 x oo , pois lim( f(x)- g(x)),
no caso, f(x)—=0eg(x)— o, quandox — 0.

Vamos escrever

tim( /() g(x)) = lim £

b
VACY
obtendo assim as indeterminag¢des do tipo
0 00
—ou—.
0 00

Assim, | |
. 2 _ e dogx . logx
im (" log.x) - lim =1 - im 75

2
X
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ou,
log x

-2 °

}Ciilg(xz -logx) = lim .

Como lirré(logx) = log(lin%x) = elimx™ =« temos uma in-

x—0

e ]
determinacao do tipo—.
oo

Aplicando a regra de L’Hospital, vem

, 1
| 1
£E%(x'1°gx)=£i£%((igf;) -5
-l -1=(-3) 2
= lim = lim =lim—=0
¥=0 2. x  x=0 x=0

Portanto,

£i£13(x2 logx) = 0.

Maximos e minimos de uma funcao

Vocé tem como objetivo estudar aplicacdes da derivada para
determinar os valores médximos e minimos de uma fungdo. Para isto,

necessitamos da seguinte definicao.

Dada a fungdo f :1 — R, um ponto x, €1 é chamado de

(i) ponto de mdximo relativo (ou local) da fungcdo, quando
f(x,)= f(x) paratodox €l ;
(it) ponto de minimo relativo (ou local) da funcdo, quando
f(x,)= f(x) paratodox €l .
O valor f(x,) é chamado de mdximo ou minimo relativo
(oulocal)de f, e (xo, f (xo)) sdo as coordenadas do ponto

de mdximo ou minimo relativo (ou local) de f .
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Os maximos e minimos de uma fun¢do sdo também chamados de

extremos relativos.

Dada a fungao f(x), um ponto x, onde f € derivdvel em

' L .
x, e ['(x,)=0ou f ndoéderivavel em x, é chamado de

ponto critico da funcdo f .

Exemplo 6.10 Seja a funcdo f(x) = x’ —3x>, x ER. Determinar os

pontos criticos de | .

Resolucdo: Sabemos que f'(x) = x° — 3x* é uma fungdo polinomial

derivavel em todox €ER.

Calculando f'(x), temos f'(x)=3x" -6x = 3x(x - 2)

Agora f'(x)=0 implicaem3x* -6x=0,ouseja, x=0e x =2

s30 os pontos criticos da fungdo f(x) = x* = 3x7.

2

Exemplo 6.11 Determinar o ponto critico da fungdo f(x) = (x - 1)5, x €R.

Resolucio: Calculando f'(x), temos

=3 {x- 1)

ou,

AR

(SR

2 - 2
s -3

(SRR )

(x-1f

A func¢do dada ndo derivavel em x = 1, isto é, ndo existe f'(1). Nesse

caso, x = 1€ o tnico ponto critico de f.

Exemplo 6.12 Calcular os pontos criticos da funcdo f(x)=x"+x* - x +1,

/ 1
no intervalo[-2,7].

Resoluciio: Inicialmente temos f(x)=x"+x"—-x+1, entdo

@
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f(x)=3x"+2x-1.

Fazendo f'(x) =0, vem3x” +2x-1=0.

Resolvendo a equacgado pela férmula de Bhaskara, encontramos as
raizes x=-1lex=—.

| .\
Portanto, x=-1le x=§ sdo os pontos criticos de

f(x)=x"+x*-x+1em[-2,1].

Seja f uma fungdo derivdvel emx,. Se [ tem um mdximo

ou minimo relativo (ou local) em x,, entdo f'(x,)=0.

Por exemplo, a funcdo f(x) = x*, parax €(-1, 1), tem derivada

f'(x)=2x.Emx =0, a fungdo tem um minimo relativo e f'(0)=0.

Vimos na Unidade 3, que dada uma funcidof : I — R, f & cres-
cente no intervalo / quando dados X,5X, €1, quaisquer, com X, <X,,
tem-se f(x,) < f(x,) e f € decrescente no intervalo / quando dados
X,, X, €I , quaisquer, com x, < x,, tem-se f(x,) > f(x,).

O teorema a seguir estabelece um critério para determinar onde

uma fungdo f ¢ crescente ou decrescente.

Teorema Seja f(x) uma fungdo derivdvel no intervalo(a, b), entdo
(a) Se f'(x)=0 em(a, b), entdo f(x) é constante em(a, b);
(b) Se f'(x)>0 em(a, b), entdo f(x) é crescente em(a, b);
(c)Se f'(x)<O0 em(a, b), entdo f(x) édecrescente em(a, b).

Exemplo 6.13 Seja f(x) = x*. Determinar os intervalos onde f ¢

crescente e decrescente.

Resolucio: Temos f(x)=x" e f'(x)=2x.
Agora, f'(x)=2x=<0se, e somente se, x<0 entdo f'(x)=<0,
logo, f € decrescente em (—,0] ¢ f'(x)=2x=0 se, e somente

se, x =0 entdo f'(x) =0, logo, f € crescente em (—,0].
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Utilizando o sistema de sinais, podemos interpretar assim:

X f(x) Conclusao
x<0 - f(x) decrescente em (—0,0]
x>0 + f(x) crescente em [0,—00)

Veja a figura abaixo:

Figura 6.2

Exemplo 6.14 Determinar os intervalos onde f ¢é crescente e decres-

cente, onde f(x)=x".

Resolucio: De f(x) = x’ temos f'(x) = 3x”. Agora, 3x” = 0 entdo
f'(x)=0, paratodo x ER e f € crescente emR.

Exemplo 6.15 Seja f(x) = x° — 6x” + 9x + 1 definida para todo x real.

Determinar os intervalos onde f € crescente e decrescente.

Resolucdo: Temos f(x)=x"-6x"+9x+1 entdo
f'(x)=3x"-12x+9. Agora, fazendo f'(x)=0, vem
3x* —12x + 9 = 0. Resolvendo esta equacio pela regra de Bhaskara,
temos as raizes x =3 ex =1. Logo, f'(x) =3(x - 1)(x - 3).

Utilizando o sistema de sinais, podemos interpretar assim,
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X f(x) Conclusio

1 0 ponto critico de f
x<l1 + fé crescente
l<x<3 - /¢ decrescente
x=3 0 ponto critico de f
x>3 + fé crescente

Portanto, f(x)é crescente em (-o,1] ¢[3,%) e decrescente em
[1,3]. Também x =3 e x=1s30 extremos da funcdo (pontos

criticos).

Teste da segunda derivada para extremos relativos

Este teste € empregado para pesquisar o(s) ponto(s) de maximo(s)
e minimo(s) relativo de uma dada funcdo. Para isto, temos a seguinte

definicao.
I ——

Seja x, um ponto critico de uma fung¢do, na qual f'(x,) =0
e f' existe para todos os valores de x , em algum intervalo

aberto que contenha o ponto x, . Entdo, f"(x,) existe e:

(i)se f"(x,)<0,entdo f temum valor mdximo relativo em x,;

(i) se f"(x,)>0,entdo f temum valor minimo relativo emx,.

Exemplo 6.16 Pesquisar mdximos e minimos relativos da funcdo
4 o .
f(x)=x"+ §x3 —4x?, pelo critério ou teste da segunda derivada.
~ s 4 5 2 ~
Resolucao: Temos, f(x)=x"+ Ex - 4x°, entdo:

f1(x)=4x> +4x* - 8x.
Agora, f'(x)=0vem4x’ +4x*-8x =0. Fatorando a expressio
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4x +4x* —8x =0, vem
Ax(x* +x-2)=4x(x+2)(x-1)=0.

A partir desta fatoragdo, fica claro que f'(x) serd igual a zero se,
€ somente

x=0,x=-2ex=1.
Logo, x =0, x =-2 e x =1 s3o pontos criticos da fungao f .
Vamos analisar agora, os pontos criticos obtidos separadamente.
Calculando f"(x), temos

f"(x)=12x> +8x - 8.
Analisando parax =0, vem f"(0)=12-0° +8-0-8=-8 <0, as-
sim, x = 0 é um ponto de maximo relativo da funcdo f e seu valor

no ponto x =0 é f(0)=04+g-03—4-02 =0 ou f(0)=0.
Analisandoparax =1,vem f"(1)=12-1 +8-1-8=12> 0, assim

x =1 é um ponto de minimo relativo da fungdo f e seu valor no

4 4 8 8
ontoé f(N=1"+—-1-4-"=1+—-4=-—0 NH=——.
p S 3 3 3 u f(1) 3

Finalmente, analisando parax = -2, vem
f"(=2)=12-(-2) +8-(-2)-8=12-4-16-8=24>0.

Assim, x = -2 € um ponto de minimo relativo da fungcdo f e seu

valor no ponto é:

e Y4 o164+ L8y 44222
S =) 47 (-2 = 4-(-2) =164+ (-8)=4-4= =,

ou seja, 1
2)=-—.

f(=2) 3
Portanto, x = 0 € um ponto de maximo relativo da fungdo f , x =1
¢ um ponto de minimo relativo da fun¢do f e x = -2 € um ponto

de minimo relativo da fun¢do f*. Veja a figura abaixo:
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v

—-10+

Figura 6.3

Exemplo 6.17 Encontrar os extremos relativos da func¢cdo

f(x)=x" = 6x>+9x + 1 usando o critério da segunda derivada.

Resolucdo: Temos, f(x)=x"-6x"+9x+1, entdo
f'(x)=3x"-12x+9e f"(x)=6x—-12.

Agora, para calcular os pontos criticos de f € sé igualar f'(x) a
zero, ou seja, f'(x)=0,istoé, 3x* =12x +9 =0, fatorando, vem
3(x=-3)(x-1)=0.

A partir desta fatoragao, fica claro que f'(x) serd zero se, e somente
se, x=1ex=3.

Logo, x =1e x =3 sdo pontos criticos de f .

Vamos determinar agora os extremos relativos de f .

Parax =1,temos f"(1)=6-1-12=-6 <0,logo x =1 € um ponto
de maximo relativo da fungao f .

Parax =3,temos f"(3)=6-3-12=6>0,logo x =3 éum ponto
de minimo relativo da fungio f .

Portanto, x = 0 é um ponto de maximo relativo da fungdo f e x =3
¢ um ponto de minimo relativo da fung@o f .

Veja a figura abaixo:



v

Figura 6.4.

Exemplos praticos

Exemplo 6.18 A funcdo custo mensal de fabricacdo de um produto é
3

dada por C(x) = x? —2x% +10x + 1 e a funcdo de demanda mensal (p) ,

do mesmo produto, é dada por p(x) =10 — x . Qual o preco x que deve ser

cobrado para maximizar o lucro?

Resolucao: O lucro total € dado por
Lucro(L) = Receita(R) — Custo(C) e a receita serd
Receita=p-x,assimR=p-x = (IO—x)-x =10x - x°. Logo,

3

L=R—C=10x—x2—(%—2x2+10x+1)

3
=10x—x2—%+2x2—10x—1,

ou ainda, ,

L(x)=—x?+x2—l.

Calculando a derivada primeira da funcdo lucro, em relagdo ax,

temos
L'(x)=-x"+2xelL"(x)=-2x+1.

Moddulo 2



Curso de Graduagdo em Administragdo a Distancia

Agora, para calcular os pontos criticos de L € s6 igualar L'(x) a
zero, ou seja, L'(x) =0e vem —x% +2x = 0. Resolvendo esta equa-
cdo pela formula de Bhaskara, temos as raizes x =0 ex = 2. Logo,
x =0e x =2 sd0o os pontos criticos de L .

Vamos determinar agora os extremos relativos de L .

Parax =0, temos L"(0)=-2-0+1=1>0, logo, ¢ um ponto de
minimo relativo de L .

Parax =2, temos L"(2)=-2-2+1=-3<0, logo, é um ponto de
mdximo relativo de L .

Portanto, o preco que deve ser cobrado para maximizar o lucro é

x=2.

Exemplo 6.19 A empresa “Sempre Alerta” produz um de-

terminado produto, com um custo mensal dado pela funcdo

1
C(x)= §x3 - 2x% +10x +20. Cada unidade deste produto é vendido
por R$31,00. Determinar a quantidade que deve ser produzida e vendida

para dar o mdximo lucro mensal.

Resolucao: Seja x a quantidade a ser produzida e vendida para
dar o maximo lucro mensal.
O lucro mensal é dado por:
Lucro(L) = Receita(R) — Custo(C),
assim
L=R—C=31x—(%x3—2x2 +10x+20)

= 31x—§x3 +2x° =10x =20
= —%x3 +2x7 +21x =20
ou ainda,
L(x)= —%x3 +2x° +21x-20.

Calculando a derivada primeira da funcdo lucro, em relagdo ax,
temos
L'(x)=-x"+4x+2leL"(x)=-2x+4.

Agora, para calcular os pontos criticos de L € sé igualar L'(x)



a zero, ou seja, L'(x)=0e vem-x"+4x+21=0. Resolvendo
esta equacdo pela formula de Bhéskara, temos as raizes x = -3 e
x="7.

Logo, x =-3e x =7 sdo os pontos criticos de L .

Vamos determinar agora os extremos relativos de L .

Parax = -3, temos L"(-3) = (-2)-(-3)+4=10>0, logo, ¢ um
ponto de minimo relativo de L .

Parax =7, temos L"(7)=-2-7+4=-10<0, logo, € um ponto
de maximo relativo de L .

Portanto, a quantidade a ser produzida e vendida para dar o maximo

lucro mensal éx =7.

Exercicios propostos - 1

1)

2)

3)

4)

5)

6)

Verifique se as condi¢des do teorema do valor médio sdo satisfeitas
pela fungdo f(x)=x’+3x"-5em [—1, 2] . Determine os pontos

desse intervalo onde se verifica a afirmacdo do teorema.

Seja f(x)=x>+1,x E[—3, 3] . Determine ¢ E(—3,3) pelo TVM

/@)= 13

tal que f'(c) = 323

Obtenha uma aproximacgao de Taylor de quarta ordem da funcao

f(x) = senx no ponto x =7

Determine a férmula de Taylor de ordem n da funcdo f(x) = 1 ,

x>0 nopontoa =1.

Dé a férmula da Taylor de ordem 4 da funcdo f(x) = e™* no ponto
Zero.
Encontre a férmula de Taylor de ordem 3 da fungdo f(x)=1gx

no ponto zero.

Moddulo 2
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7

8)

9)

10)

11)

12)

Aplicando a regra de L’Hospital, calcular os seguintes limites.

sen (6x
a) limL. b) lim {1_2_x\ tg x|.
x>0  4x T L T J
T2
) lim L= %8 | 4 limXox+l
x=0  senx x=1 et -]
2
o) e H lim2X
x—=2 x° =8 x—>® \/;
e x*=3x+2
lim h lim———.
& x> x? ) =1 x? = 2x -1

Seja f(x)=x"+x>-5x-5.
a) Determine os pontos criticos de f .

b) Determine os intervalos onde f é crescente ¢ decrescente.

1 1
Seja f(x) = §x3 + Exz - 6x +8 , determine:

a) 0s pontos criticos,
b) os intervalos onde f € crescente e decrescente,
) os valores maximos e minimos de f .

O custo total de producdo de x aparelhos de certa TV Plasma por

1a¢e — X" +3Xx+ € 0 preco unitario que elas podem ser
d"R$(i2 35 25) 1 d

1
vendidas é R$(50 - Ex) cada. Qual deve ser a produgdo didria

para que o lucro seja maximo?

A producao de bicicletas da empresa “Roda Viva” é de x por més,
ao custo dado por C(x) =100 + 3x . Se a equacdo de demanda for
p=25- Ed , obtenha o niimero de unidades que devem ser produ-
zidas e vendidas para maximizar o lucro mensal.

A equacdo de demanda de um produto € p = 30 — 5In x . Determinar:
a) a funcdo receita R(x);

b) o valor de x que maximiza a receita.



Saiba Mais...

Para aprofundar os temas abordados nesta Unidade consulte:

B FLEMMING, D. M.; GONCALVES, M. B. Calculo A: Fun-
coes, Limite, Derivagdo, Integracdo, 5. ed. Sdo Paulo: Makron
Books, 1992.

B KUELKAMP, Nilo. Célculo 1. 3. ed. Florianépolis: UFSC, 2006.

[ LEITHOLD, Louis. Matematica aplicada a economia e ad-
ministracao. Sdo Paulo: Harbra, 1988.

B SILVA, Sebastido Medeiros da; SILVA, Elio Medeiros da;
SILVA, Ermes Medeiros da. Matematica: para os cursos de
economia, administrac¢do e ciéncias contdbeis. 3. ed. Sdo Paulo:
Atlas, 1988.

RESUMO

Nesta Unidade, vocé estudou a importancia do Teorema
do Valor Médio e viu que a formula de Taylor € uma extensao

deste teorema. Vocé€ aprendeu, também, a calcular limites
) . .0 .
de formas indeterminados do tipo 0’ aplicando a regra de

L'Hospital. Conheceu aplicagdes da derivada na determinagao

de pontos de méximos € minimos.
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RESPOSTAS

e Exercicios propostos - 1

) c=-14+3.
2) c=0
3) f(x)=senx=(—l)(x—n)+é(x—n)3.

B e =1= (v 1) (v 1) = (o= 1) o () (o o (1) 1)

5) e =1-2x+—x"-=—x"+—x".
2! 31 4!
x3
6) tgx=x+§.
7) a) ﬁ b) 2 C) 0.
4 T
1
d) 0. ®)] g () 0.

@ +». () 3

5
8 a le ——.
) ) 3
b) f € crescente no intervalo x < —g ;

c . 5
f é decrescente no intervalo 3 <x<l1;

f é crescente no intervalox > 1.

9) a) 2 e -3.
b) f € crescente no intervalo x < -3
f € decrescente no intervalo-3 < x <2

f é crescente no intervalo x > 2.



) emXx = -3, f tem ponto de mdximoeemux =2,

f tem ponto de minimo.
10) 10 aparelhos de TV Plasma por dia.
11) 33 bicicletas.

12) a) R(x) =30x - 5xInx; b) x=e.

As Unidades 7, 8 e 9 que tratam,
respectivamente, dos temas Calculo
Integral, AplicagOes da Integral

e Funcdes de Varias Varidveis,
Derivadas Parciais e Integral Dupla
estdo disponiveis no Ambiente
Virtual de Aprendizagem. Nao deixe
de conhecer e conte conosco para
auxilid-lo nas duavidas. Sucesso!
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