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Recapitulando...

Teste da derivada primeira para funcoes crescentes e decrescentes: Seja f uma funcao
confinua em um intervalo aberto L.

a) Se £'(x) > 0 para todo x em I entdo f ¢ crescente em I

b) Se f'(x) < 0 para todo x em I entdo f¢ decrescente em I
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Extremos relativos

Quando conhecemos os intervalos nos quais uma funcao € crescente ou decrescente podemos
identificar os seus maximos e minimos relativos. Um maximo relativo ocorre quando a funcéo para
de crescer e comeca a decrescer. Um minimo relativo ocorre quando a funcio para de decrescer e
comeca a Crescer.



"

Definicao: Um ponto critico de uma funcao f ¢ qualquer ponto ¢ do dominio tal que £'(¢) =0
ou f'(c) ndo existe.

Assim. para encontrar todos os extremos relativos de uma funcdo f comecamos achando

todos os pontos criticos (que sdo os “candidatos™ a extremos relativos). Cada ponto critico precisa
ser testado para verificar se ¢ realmente um extremo relativo. Esse teste pode ser feito usando a

dervada primeira de £,
Teste da derivada primeira para extremos relativos: Seja ¢ um ponto critico de f.

a) Se o smal de £' nmda de positivo para negativo em ¢ entdo fpossul um maximo relativo em c.

b) Se o sinal de £’ muda de negativo para positivo em ¢ entdo f possui um minimo relativo em c.



Exemplo: Verificar usando o teste de 12 derivada onde f{x)=x*-4x* assume maximos & minimos

relativos

fi{x)=x*-ax?

r‘{::-c}:t'l.w.!'-12:«:2 =4x*(%x-3). Temos que estudar onde '(x)>0 e onde ' (x)<0
observe que

Ax? ®-3

Estudo de Sinal de f(x)

{_mJD[ ]D.rg[ ]iim}
Ax? + + +
X-3 - - +
Ax(x-3) - - +

inclinagdo da reta tang. \ \ /



Derivadas de ordem superior

Muitas vezes precisamos calcular a taxa de variacao da taxa de variacdo de uma grandeza. A
aceleracdo. por exemplo. € a taxa de variacao da velocidade com o tempo. mas a velocidade € a taxa
de variacdo da distancia com o tempo. Se a distancia ¢ medida em quilometros e o tempo em horas,
a velocidade € medida em quiléometro por hora e a aceleracdo € medida em quilometro por hora ao
quadrado.

A taxa de variacdo da funcdo fix) em relacdo a x é a derivada f (x); da mesma forma. a taxa
de variacdo da funcdo f (x) em relacdo a x é a derivada (f (x)). Para simplificar a notacéo.
denotamos a derivada da derivada de f por " e a chamamos de derivada de segunda ordem (ou
derivada segunda) de £,

De modo geral. o resultado de duas ou mais derivacdes sucessivas de uma funcdo € uma
derivada de ordem superior.

A derivada de enésima ordem de wma funcdo v = f{x) ¢ obtida derivando-se a funcdo n

vezes e € denotada por:
n
Yo = dy _ £ @
dx ™
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Exemplo: Se a posicdo de um carro que esta se movendo em Imha reta € dada. no mstante t
por s(t) = t* — 3t* + 4t, calcule a velocidade e a aceleracdo do carro.

Solucdo: A velocidade € v(t) = dﬁ =3t'— 6t + 4
t



" M= |
O que " nos diz |

sobre f?

DEFINICAO Se o gréfico de f estiver acima de todas as suas tangentes no intervalo 1,
entdo ele ¢ dito concavo para cima em /. Se o grifica de f estiver abaixo de todas !
45 suas tangentes em /, ¢ dito cdncavo para baixo em /.

{x)=bx




' TESTE DA CONCAVIDADE ’ Yy

> i - e 2 ’ pe - » - & ™ - -~
(a) Se f"(x) > 0 para todo x em 7, entio o grafico de f € concavo para cima em /.

(b) Se f"(x) < 0 para todo x em /. entdo o grifico de f € concavo para baixo em /.

‘ DEFINICAD Um ponto P na curva y = £(x) é chamado ponto de inflex3o se £ ¢ conti-
fitia no ponto € a curva mudar de cOncava para cima para concava para baixo ou
vice-versa em P,

m Exemplo: Estude a concavidade da funcao
f(x)=x*-4x3 e indique seus pontos de
Inflexao caso existam.



f(x)=x4-4x3
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Teste da segunda derivada

Outra aplicagdo da segunda derivada € o teste a seguir para os valores méximo e mi-
mmo. Ele € uma consequéncia do Teste da Concavidade.

TESTE DA SEGUNDA DERIVADA Suponha que f" seja continua na proximidade de c.
(a) Se f'(¢) = 0ef"(c) > 0, entdo ftem um minimo local em c.

| (b)Sef'(c) =0ef"(c) <0, entio ftem um maximo local em c.
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Maximos e minimos em intervalos
fechados (pg 53 — Apostila)

Em muitos problemas de otimizacdo, o objetivo € encontrar o “minimo absoluto™ ou o
“maximo absoluto™ de uma funcao dentro de certo intervalo fechado de interesse.

\ g Podemos provar que se uma funcao f € continua em um intervalo
[a, b] entdo f tem um maximo absoluto e um minimo absoluto em algum
ponto do mtervalo. Além disso. se f € uma funcdo continua em [a. b].
um extremo absoluto de f ocorrera num extremo relativo em Ja. b[
Wi iau R0 (como o minimo absoluto da figura) ou nas extremidades do intervalo

minimo absoluto ..
(como o maximo absoluto da figura).

Maximo relativo

e L)

Entdo, para encontrar os extremos absolutos de uma funcao continua fem [a. b] devemos:
1 — Achar todos os pontos criticos ¢ de fem ]a. b[
2 — Calcular todos os valores f{c) para os pontos criticos do passo 1 e determinar f{a) e f(b).

3 — Selecionar o maior e o0 menor dos valores do passo 2. Esses sdo. respectivamente. os valores de
maximo e minimo absolutos de fem [a, b].



Dever de casa

m Ver exemplo na pag 53 da apostila:

Exemplo: Durante varias semanas. o departamento de transito vem registrando a velocidade
dos veiculos que passam em certo quarteirdo. Os resultados mostram que entre 13h e 19h de um dia
de semana. a velocidade nesse quarteirdo é dada aproximadamente por v(t) =t° — 10.5t" + 30t + 20
quilometros por hora, onde t € o numero de horas apds o meio dia. Em que instante entre 13h e 19h
o0 transito € mais rapido? Em que instante € mais lento?
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