Escola Secundaria da Sé-Lamego
Ficha de Trabalho de Matematica

21/04/99 Taxa de variagdo de uma fungao. Derivada 11.° Ano
Nome: N.°; Turma:
1. A corrida
Numa corrida de 1000 metros em bicicleta, organizada na escola, o José Carlos fez os tempos indicados.
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a) Qual foi a velocidade média no total do percurso?

b) Qual foi a velocidade média em cada um dos intervalos considerados?

¢) Quando revelou o José Carlos sinais de cansac¢o?
2. Observe o grafico
Indique:
a) um intervalo onde a taxa média de variagéo seja positiva.
b) um intervalo onde a taxa média de variagéo seja negativa.
¢) um intervalo onde a taxa média de variagédo seja nula.
d) um intervalo onde a taxa média de variagdo seja negativa e
a fungcéo néo seja mondtona.
3. Verdadeiro ou falso?

Indique, justificando, o valor l6gico das afirmacgdes:

£(2) - (1)

a) "Se
2-1

< 0, entéo f é decrescente em ]1, 2[
b) "Se f'(0)=0, entdo ftem um extremoem x=0."
c) "Se f'(x)>0, Vxe [0, + oo[ entdo f é crescente em [0,+ oo[ S

d) "Se f(x) =|x|, entéo ftem derivada nulaem x =0."

e) "Se f(x)= x° , entdo ftem um extremoem x =0."

f) "Se ftem um extremo relativo, entédo ' tem um zero."




4. Qual é qual?
Observe o grafico.
Estao representadas uma fungdo e a sua derivada. ¥
Qual é o grafico da fungéo e qual é o grafico da derivada? Justifique.

o 5. Derivadas e graficos l."rli L

Aqui ao lado esta o grafico da funcéo h.
_,»/r\ Um dos graficos abaixo é o da derivada de h.
P Indique qual é ele, explicando claramente porqué, e porque é que 0s outros ndo
\TF/ B servem.
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6. http://Iwww.ies.co.jp/math/javal/limsec/limsec.html
Execute o applet "Secant Line and Tangent Line" no endereco indicado acima.
Faga um comentario sobre a experiéncia que efectuou.

Execute o applet "One-sided derivative" no enderego indicado acima.
Faga um comentario sobre a experiéncia que efectuou.

I 7. http://Iwww.ies.co.jp/math/java/limrl/limrl.html
8.

http://www.ies.co.jp/math/java/bib3ji/bib3ji.html

}{\‘/ Execute o applet "Derivatives of Cubic Functions" no endereco indicado acima.
Faca um comentario sobre a experiéncia que efectuou.

9. http://Iwww.math.psu.edu/dna/calculus/tangent/tangent-j.html
Veja a animagé&o no endereco indicado acima e faga um comentario sobre a mesma.

10. http://www.math.psu.edu/dna/calculus/secants/secants3/secants-j.html
Veja a animagao no endereco indicado acima e faga um comentario sobre a mesma.

11. http://archives.math.utk.edulvisual.calculus/2/definition.9/ http://archives.math.utk.edu/visual.calculus/2/
Resolva o problema proposto.
Compare a sua resolugdo com a solugdo apresentada nessa pagina.

12. http://archives.math.utk.edu/visual.calculus/2/definition.13/
Resolva o problema proposto.
Compare a sua resolugao com as solu¢des apresentadas nessa pagina.

Derivatives

13. http://archives.math.utk.edu/visual.calculus/2/definition.7/
Resolva os problemas propostos seguintes: 1, 2, 3, 5 e 8.
Compare a sua resolugdo com a solucdo apresentada nessa pagina.



14. http://www.math.psu.edu/dna/calculus/bounce/bounce2/bounce-j.html -
Veja a animacéo no endereco indicado acima e faga um comentario sobre a f/“‘e\
mesma. s ! ’

15. http://www.math.psu.edu/dna/calculus/differential/differential-j.html 20
Veja a animagao no enderego indicado acima e faga um comentario sobre a

mesma. -

16. O quadro
seguinte apresenta alguns valores e o sinal de f', derivada da fungéo f, real de dominio /R.

X —00 2 4 +00
f'(x) -1 + 0 -

O dominiode f é IR\ {2} .
Defina graficamente duas fungdes distintas que tenham f' por derivada.

x2-1 < x<0
17. Considere a fungéo: y =

2x-1 < x>0

a) Represente-a graficamente.

b) Descreva o grafico da fungéo, indicando nomeadamente o dominio, contradominio, extremos e intervalos de
monotonia.

c) Estude a existéncia de derivada no ponto de abcissa 0. Que concluséo tira?

d) Esboce o grafico da fungdo derivada de y.

18. Uma bola desce um plano inclinado.

A distancia d, em centimetros, percorrida pela bola em fungéo do tempo t, em segundos, é dada por d = 23 +3t2
para 0<t<5.

a) Represente graficamente a func¢éo d na situagéo descrita.

b) Determine a velocidade média da bola no 1.° segundo de movimento.
c) Qual sera a velocidade da bola no instante t =3 segundos?

d) Em que instante tera a bola uma velocidade de 36 cm/s?

e) Construa o grafico da velocidade da bola em fungdo do tempo.

19. Um projéctil é langado verticalmente para cima com uma velocidade inicial de 120 m/s.
A sua distancia ao solo, em metros, apés t segundos € d(t) = —4,9t2 +120t .

a) Qual é a altura maxima que o projéctil atinge?

b) Em que instante chega ao solo?

c) Qual é a velocidade do projéctil em cada instante?

d) Com que velocidade chega ao solo?

e) A aceleracdo ¢ a taxa de variagao (instantanea) da velocidade. Qual é a aceleragéo do projéctil no instante t?

f) Compara os graficos da altura, velocidade e aceleragdo do projéctil.



20. Rectangulos de area 50

Considere os rectangulos de area 50 cm2. Seja P a fungédo que a cada x (medida da base)
faz corresponder o perimetro do rectangulo.

a) Mostre que P(x)=2x +m, para x>0.
X

b) Determine os valores de x para os quais o perimetro é inferior a 30 cm.

c) Mostre que aP = 2—m, para x>0.
dx X2

d) Determine os intervalos de monotonia de P e as dimensdes do rectangulo que tem perimetro minimo.

21. A evolugdo da temperatura do ar em Lamego entre as 0 e as 24 horas do dia 1 de Janeiro foi dada pela fungédo

T(h)=20+h+ h5005 , com T em graus centigrados e h em horas.

a) Determine a taxa de variagdo da temperatura as 0 horas do dia 1 de Janeiro.

b) Sabendo que T'(h) = 1—L02, determine os intervalos de monotonia de T e o instante (com aproximagao
(h—-35)

ao minuto) em que foi maxima a temperatura do ar nesse dia.

c) Escreva a equagao reduzida da recta que é tangente ao grafico de T no ponto de abcissa h =10 .

22. No referencial ortonormado da figura, considere: A

e Seja B, um ponto de coordenadas (1, 2).

e Acada ponto C (x, 0) do eixo Ox, com x > 1, faz-se
corresponder um ponto D (0, y) do eixo Oy, de modo que 2% - - - B(1,2)
B, C e D sejam colineares.

a) Mostre que:

al) y= % exprime y em fungdo de x (para x > 1).

N
w ¥
IS

a2) Aarea A(x) do triangulo [OCD] é dada por | 0 (‘0‘, 0) . 1 B

2
A(x)=% (x>1).

b) Sabendo que A'(x) = x(x=2)

> (A’ designa a derivada de A):
1)

b1) Determine o maior intervalo onde A é crescente e o maior intervalo onde é decrescente.

b2) Determine, com aproximacao as centésimas, o perimetro do triangulo [OCD] que tem area minima.

23. O custo marginal

e . N.° de Custo Custo Custo Custo do motor
A taxa de variagdo do custo relativamente ao | ot0res médio | marginal
numero de unidades produzidas chama-se c)
custo marginal. X C(x) S C'(x) C(x)-C(x-1)
Um fabricante de pequenos motores estima que
o custo da produgado de x motores por dia é dado 1 2°
o
por C(x)=100+60x + %0 (em contos). 2 >
X 3 4.°
4 5.°
a) Compare o custo marginal da produgao de 5 6.0
5 motores com o custo da produgéo do 6.°
motor. 6

b) Complete a tabela ao lado.



24.Uma caixa
com a forma de um paralelepipedo de base quadrada de lado x cm tem uma area total de
150 cm?2.

75x — x°

a) Mostre que o volume do paralelepipedo é dado pela expressdo V(x) = >

b) Determine as dimensdes da caixa, sabendo que ela apresenta o volume maximo para
a area total indicada.

25. Na praia
Pretende-se vedar com uma fita de flutuadores uma zona rectangular com 200
metros quadrados de area, para banho das criangas, como mostra a figura.

Se cada metro da fita de flutuadores custar 2.000$00, qual devera ser o valor de x
e de y para que o gasto na compra seja minimo?

26. Um agricultor
dispde de 20.000$00 para construir uma vedag&o com forma rectangular.
A vedacao deve ser feita do seguinte modo:
e Um dos lados em muro de tijolo
¢ Nos trés lados restantes, com rede
Cada metro de rede custa 200$00 e cada metro de muro de tijolo fica em 600$00.

Qual é a area maxima que o agricultor consegue vedar nestas condigbes?

27.Uma janela
é formada por um rectangulo e por um semicirculo, conforme indicado na figura.
O perimetro da janela deve ser igual a 5 metros.

Pretende-se encontrar as dimensdes da janela a fim de que a abertura tenha uma area
maxima

a) Exprima o perimetro da janela em funcédo de x e de y.

b) Retire da expressdo anterior o valor de y em fungdo de x.

2x

c) Para que valores de xsetem y >07?

4+

d) Utilizando os resultados anteriores, mostre que a area se pode escrever na forma a(x) = 5x — x2.

e) Determine para que valores de x e de y a area da janela € maxima.



SOLUCOES

[—1,+oo[; -1 € um minimo absoluto;

IR; D', =

b) D,

e estritamente

é estritamente decrescente em IR

a) 18,87 m/s.

crescente em IR*.

b) 23,53 m/s; 22,22 m/s; 20 m/s; 16,67 m/s e

c) Né&o existe derivada no ponto de abcissa 0, pois

14,81 m/s.

=2.

0ey(0")

y'(07)

c) De forma significativa, a partir dos 600 metros.
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G'(x) (Porqué?)

4. F(x)

18.

a)

C (Porqué?)

5.

16. Por exemplo:

b) 5cm/s.

c) 72 cm/s.

d) No instante f =2 segundos.

e)

200

-2

U RO | RIS VR

17.

19.

a) 735 metros, aproximadamente.

b) Decorridos 24,5 segundos, aproximadamente.

c) No instante t a velocidade é , em metros por

-98t+120.

segundo, dada por v(t)

d'(t) =

d) 120 m/s (-120 m/s).

- - - - L1l -d

a)




e) No instante t a aceleracdo é , em m/s?, dada por 20.

at)=v{t)=d"(t)=-98. b) O perimetro é inferior a 30 cm para valores de

f) Xe ]5 10[, em centimetros.

d) P é decrescente em ]) 5\/5[ e crescente em
]S\/E,+oo[; X = 5\/5 € um minimizante.
O rectangulo que tem perimetro minimo € um
quadrado de lado 5«/5 cm.

21.

a) As 0 horas do dia 1 de Janeiro, a taxa de variagdo da temperatura foi de 0,59 °C/h, aproximadamente.

2
b) Th)=1-—0 =3 =500 oy _35)2 _500-0 (h-35)2 =500 > h =35 £ 1045
(h—35) (h—35)

X 0 35-1045 24
(h-35)% —500 + + 0 - -
(h _35)2 + + + + +
T'(h) + + 0 - -
500 7 N 500
T(h 20- == 44 - 2=
(h) 3% 55 — 204/5 11
Min Max Min

T é estritamente crescente no intervalo E) 35-1 O\/g [ e estritamente decrescente no intervalo ]35 - 10\/3 , 24].
A temperatura maxima nesse dia ocorreu aproximadamente as 12h 38m.

c¢) O ponto de tangéncia tem coordenadas P(10,10) e a recta tem declive m=T'(10)=0,2.
Portanto, uma equagéao da recta tangente ao grafico nesse ponto é da forma T =0,2h + b, donde
10=02x10+b< b=8.
Logo a equacao pedida é T =0,2h+8.

22,

a1) Tenha em consideragéo a semelhanga de tridngulos.

2
a2) A = - x=1_ X _ Ax),para x>1.
) Ajoco] == - AX.p

b1)

X(x—2) -
(x—1)? +
A'(x) -
A(x) A

Ol +|ODN

N[+ + |+

Max

A fungéo é decrescente em ]1, 2] e crescente em [2, + oo[.

b2)Concluimos na alinea anterior que a area € minima para x =2.

Logo, o tridngulo de area minima tem de perimetro P =2+ zxi +V22 +4%2 =6+ 2\/5 =10,47 (2 c.d.).




23.

24,

25.

26.

27.

a) C'(x)= 60—5—2; C'(5)=58;
X

C(6.°) = C(6)-C(5) = 58,33 (2 c.d.).

b)
a2
b) V'(x):75 3x
2
5cmx5cmx5cm .
P(x):x+ﬂ; P‘(x):1—4—020;
X X

N.° de Custo Custo Custo Custo do motor
motores médio | marginal
X C(x) Leit) C'(x) C(x)-C(x-1)
X
1 210,00 210,00 10,00 2.° 35,00
2 245,00 122,50 47,50 3.0 51,67
3 296,67 98,89 54,44 4.° 55,83
4 352,50 88,13 56,88 5.° 57,50
5 410,00 82,00 58,00 6.° 58,33
6 468,33 78,06 58,61 7.° 58,81

O gasto minimo é de 80 contos, para x =20 e y =10 metros.

600x + 200.(x +2y) = 20000 ;
A(x) = 50x—2x%; A'(x) =50 —4x
x=125 e y=25

Consegue vedar uma area maxima de 312,5 m?2.

a) P=2+nz)x+2y

P—-(2+7x)x

b =
) ¥ >

c) Como P:5,enta"1ox<25 (x>0).

+

e) X=y=

4+

O Professor




