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Agora vamos obter informagcdo do comportamento de uma funcdo
a partir de suas derivadas. Os fatos a seguir sdo conseqiiéncias do
Teorema do Valor Médio.

Corolario (1)
Seja f uma fungio continua em [a, b] e diferencidvel em (a, b).

Se f'(x)>0, Vxe(a,b), f serd estritamente crescente em |a, b].

Se f'(x)<0,Vx€(a,b), f serd estritamente decrescente em [a, b].
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Corolario (2)
Seja f uma fungdo continua em [a, b] e diferencidvel em (a, b).
> Se f'(x)>0 para todo x € (a,b), f serd crescente em |a, b].

> Se f'(x)<0 para todo x € (a, b), f serd decrescente em |a, b].

Exemplo
Mostre que a funcdo f : [-5, 5] — [—1, 1] definida por

f(x) = senx, x € [~3, 5], € bijetora.
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De fato: J3 sabemos f é continua e que Im(f) C [—-1,1].

Como _ segue do Teorema do Valor
Intermedidrio que Im(f) D [—1,1] e que _

Para verificar que f é - observamos que

para todo x€(—7%, 5). Segue do Coroldrio (1) que f é estritamente
crescente e portanto injetora.

Exemplo
Determine os intervalos de crescimento e decrescimento de f e
esboce o grafico de f(x) = x3 — 2x% + x + 2.
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Solucgdo: Calculamos

analisamos o sinal.
| 2

» Do Teoremado Valor Intermedidrioedo fato que f é injetora em
1
(=00, 311ﬂ
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Figura: Esboc¢o do gréfico
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Método do Intervalo Fechado.

Maximos e Minimos o . .
Critério da derivada primeira

Maximos e Minimos

Defini¢cdo (Méximos e Minimos Locais)
Seja | um intervalo e f : | — R uma funcio.

» Diremos que xg € | é um ponto de maximo local de f, se
existir 6 > 0 tal que f(x)<f(xp), Vx € (xo — d,x0 + ) N [.
Neste caso, diremos que f(xg) € um maximo local.

» Diremos que xg € | € um ponto de minimo local de f, se
existir 6 > 0 tal que f(x) > f(x0), Vx € (xo — d,x0 + ) N .
Neste caso, diremos que f(xg) € minimo local.

» Um ponto xg € | serd dito um ponto extremo local, se xg

for um ponto de maximo local ou um ponto de minimo local.
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(. - Método do Intervalo Fechado.
Maximos e Minimos

Critério da derivada primeira

Defini¢cdo (Méximos e Minimos Globais)

» Diremos que xg € | € um ponto de maximo global de f, se

f(x)<f(xo), Vxe€l. Neste caso, _

» Diremos que xg € | € um ponto de minimo global de f, se

f(x)>f(x0), Vxe€l. Neste caso, _

> Um ponto xy € | sera dito um ponto extremo global, se xy
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- - Método do Intervalo Fechado.
Maximos e Minimos

Critério da derivada primeira

Exemplo
O valor maximo de f(x) = cosx € 1 e € assumido infinitas vezes.
Definicdo
Um ponto critico de uma fungdo f é um ponto ¢ onde ou
f'(c) =0 ou f'(c) ndo existe.
Exemplo
. . 3

Os pontos criticos de f(x) = x3/°(4 — x) sdo 5 € 0.
12 — 8x

5x2/5

12 —8x =0, ou seja x = % e f'(0) ndo existe.

Temos, para x # 0, que '(x) = . Ent3o, f'(x) =0 se
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(. - Método do Intervalo Fechado.
Maximos e Minimos

Critério da derivada primeira

Proposicao
Seja f : (a,b) — R uma fungdo diferencidvel. Se c € (a, b) for
um ponto extremo (maximo ou minimo) de f, entdo f'(c) = 0.

Observacoes:

Todo ponto extremo de uma funcdo diferencidvel definida em
um intervalo aberto é um ponto critico. Se f estiver definida
em um intervalo aberto, deveremos procurar os pontos
extremos entre os pontos criticos.

A reciproca ndovale. Defato, f (x) = x3 é estritamente crescente
e f'(0) = 0.
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Maximos e Minimos

O Teorema de Weierstrass afirma que uma func¢do continua
» em um intervalo fechado assume seus valores maximo e
minimo globais, mas n3o diz como encontra-los.

SMA 353 Calculo |



Método do Intervalo Fechado.

Maximos e Minimos g 3 N
Critério da derivada primeira

Método do Intervalo Fechado

Para encontrar os valores maximos e minimos globais de uma
funcio contfnua £ num intervalo fechado [a,£] :

1. Encontre os valores de f nos pontos criticos de f em (a, b).

7 Encontre os valores de f nos extremos do intervalo.

3. O maior valor das etapas 1 e 2 é o valor maximo global e o

menor desses valores é o minimo global.
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L. o Método do Intervalo Fechado.
Maximos e Minimos

Critério da derivada primeira

Exemplo

Um tridngulo isésceles tem uma base de 6 unidades e uma altura
de 12 unidades. Encontre a drea maxima possivel de um retangulo
que pode ser colocado dentro do tridngulo com um dos lados sobre

a base do tridngulo.
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Critério da derivada primeira

Solugdo: Introduzimos um sistema de coordenadas de modo a que

2 base do tringulo esteja sobre o exo xe 0 eixoy o corta a0 meio,

Logo, nosso problema sera achar o valor maximo da drea A do
retdngulo dada por -

Ny
(0,12)

(xy)

GO x

Assim, a area pode ser expressa apenas em !ungéo de x:
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- P Método do Intervalo Fechado.
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Critério da derivada primeira

Assim, nosso problema pode ser formulado da seguinte maneira:
encontre o valor maximo da fungdo

w

Temos que A'(x) = 24 — 16x, entdo x = = é o Unico ponto critico.

A A e ROBBTEAES: /(0)—o. /(%) 10
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Critério da derivada primeira

O resultado abaixo seguedos Coroldriosdo Terorema do Valor Médio.

Proposi¢do (Critério da derivada primeira)

Seja ¢ um ponto critico de f. Se f € continua em (¢ — d0,c +9) e
diferencidvel em e (¢ — 0, ¢ + 0)\{c}

S sial d £ uar de poiti paa rgatv o o
f tem um |mEximoNoEal em c.
(ii) Se o sinal de f' mudar de negativo para positivo em c, entdo

f tem um minimo local em c.
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Exemplo

X" —X
Determine os extremos locais de f(x)= 1132

Solucao: Como - o sinal de f’ é dado pelo

sinal do numerador 3x? 4+ 2x — 1 = 3(x 4 1)(x — 1). Entdo,

e esboce o gréfico.

- e e e G
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- P do Intervalo Fechado.
Maximos e Minimos g P
da derivada prim

Gr

Nl=

Assintota Horizontal y=1/3

1

3

\/ .
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Critério da derivada primeira

Exemplo
Mostre que € > x + 1, para todo x € R.

Solucao:
S [OOSR, (0) ~ 0 < /() = & — 1. Logo
f'(x)>0,se x>0e f'(x) <0sex <O0.

portont EIBEGRENRHOIEGRRIGER - 1<) > (0) 0.
para todo x € R, mostrando o resultado.
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