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As funcodes hiperbdlicas
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Definicdes e identidades

cosh(x)

senh(x) = tgh(x)

sech(x) = cossech(x) = cotgh(x) =
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Definicdes e identidades
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cosh(x) +

senh(x) = tgh(x)

sech(x) = cossech(x) = cotgh(x) =
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Definicdes e identidades

e +e ¥ e —e*

cosh(x) senh(x)

tgh(x)

sech(x) = cossech(x) = cotgh(x) =
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Definicdes e identidades

e +e” eX—e”* senh(x)
)

cosh(x) senh(x) tgh(x) = cosh(x)

sech(x) = cossech(x) = cotgh(x) =
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Definicdes e identidades

e +e* eX—e X senh(x
cosh(x) = 5 senh(x) = 5 tgh(x) = coshgxi ,
1
sech(x) = cosh(x) cossech(x) = cotgh(x) =
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Definicdes e identidades

e +e* eX—e X senh(x
cosh(x) = 5 senh(x) = 5 tgh(x) = coshgxi ,
1 1
sech(x) = cosh(x)’ cossech(x) = senh(x) cotgh(x) =
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Definicdes e identidades

o e —e” senh(x

cosh(x) = 5 senh(x) = >, tgh(x) = coshgxi 7
L 1 cosh(x
sech(x) = cosh(x)’ cossech(x) = senh()’ cotgh(x) = senhgxg
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Definicdes e identidades

g+e e —e” senh(x

cosh(x) = 5 senh(x) = — igh(x) = coshgxi 7
1 1 cosh(x

sech(x) = sosh(x)’ cossech(x) = o’ cotgh(x) = senhgxg’

cosh?(x) — senh?(x) =
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Definicdes e identidades

g+e e —e” senh(x
cosh(x) = 5 senh(x) = — igh(x) = coshgxi 7
! 1 cosh(x
sech(x) = sosh(x)’ cossech(x) = o’ cotgh(x) = senhgxg’
cosh?(x) — senh?(x) = 1 e 1~ tgh?(x) = sech?(x).

Aula 18 Calculo |



A funcao cosseno hiperbdlico

X —X
Se y = f(x) = cosh(x) = e +2e , entdo f'(x) =

f(x) = cosh(x)
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A funcao cosseno hiperbdlico

X —X X _ A—X
Se y = f(x) = cosh(x) = < +2e , entdo f'(x) = %

f(x) = cosh(x)
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A funcao cosseno hiperbdlico

X —X X _ A—X
Se y = f(x) = cosh(x) = < +2e , entdo f'(x) = %

= senh(x).

f(x) = cosh(x)
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A catenaria
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A catenaria
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A funcéao seno hiperbdlico

X _ A—X —x
Se y = f(x) = senh(x) = © 2e , entdo f'(x) = cosh(x) = ¢ +26 .

f(x) = senh(x)

LUIERE]
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A funcgéao tangente hiperbdlica

senh(x) ~ 1

Se y = f(x) = tgh(x) = , entdo f/(x) = sech?(x) = ————.
y =100 = tgh(x) = 01 (x) ()= coshe

y f(x) = tgh(x)
___________________________________ A
0 X

2 1 0 1 2

___________________________________ U
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A funcao secante hiperbdlica

Se y = f(x) = sech(x), entdo f'(x) = — sech(x) tgh(x).

f(x) = sech(x)
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Derivadas das funcées hiperbdlicas

Funcao Derivada
= cosh(u) Y _ senh(u) - au
V= dx dx
B dy du
y = senh(u) W cosh(u) - ax
_ dy 2,y du
y = tgh(u) o sech(u) ox
_ dy du
y = sech(u) o —sech(u) - tgh(u) - o
_ d _ : L du
y = cossech(u) v cossech(u) - cotgh(u) ox
- dy o 20 . @
y = cotgh(u) v cossech=(u) ax
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Bicicletas com rodas quadradas
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Bicicletas com rodas quadradas
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Bicicletas com rodas quadradas
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Derivadas, funcoes crescentes e
decrescentes
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Funcobes crescentes e decrescentes

Definicao

Dizemos que uma fungéo f: D — C é crescente em um
subconjunto S de D se
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Funcobes crescentes e decrescentes

Definicao

Dizemos que uma fungéo f: D — C é crescente em um
subconjunto S de D se

Vxi,% €S, X1 <X = f(x1)<f(x).
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Funcobes crescentes e decrescentes

Definicao

Dizemos que uma fungéo f: D — C é crescente em um
subconjunto S de D se

Vxi,% €S, X1 <X = f(x1)<f(x).

ﬂle

f(xq)
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Funcobes crescentes e decrescentes

Definicao

Dizemos que uma fungéo f: D — C é decrescente em um
subconjunto S de D se
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Funcobes crescentes e decrescentes

Definicao

Dizemos que uma fungéo f: D — C é decrescente em um
subconjunto S de D se

Vxi,X €S, X1 <X2 = f(x1)>f(x).
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Funcobes crescentes e decrescentes

Definicao

Dizemos que uma fungéo f: D — C é decrescente em um
subconjunto S de D se

Vxi,X €S, X1 <X2 = f(x1)>f(x).

(x,)

1(x2I

Aula 18 Calculo |



Crescimento e decrescimento em intervalos

Teorema

Seja | um intervalo contido no dominio de uma fungéo f. Suponha
que f é diferenciavel em /.
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Crescimento e decrescimento em intervalos

Teorema

Seja | um intervalo contido no dominio de uma fungéo f. Suponha
que f é diferenciavel em /.

(1) Se f'(x) > 0 para todo x € /, entdo f € uma funcdo crescente
no intervalo /.
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Crescimento e decrescimento em intervalos

Teorema

Seja | um intervalo contido no dominio de uma fungéo f. Suponha
que f é diferenciavel em /.

(1) Se f'(x) > 0 para todo x € /, entdo f € uma funcdo crescente
no intervalo /.

(2) Se f'(x) < 0 para todo x € /, entdo f é uma fungéo decrescente
no intervalo /.
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Crescimento e decrescimento em intervalos

Teorema

Seja | um intervalo contido no dominio de uma fungéo f. Suponha
que f é diferenciavel em /.

(1) Se f'(x) > 0 para todo x € /, entdo f € uma funcdo crescente
no intervalo /.

(2) Se f'(x) < 0 para todo x € /, entdo f é uma fungéo decrescente
no intervalo /.

Demonstracado: use o teorema do valor médio para derivadas!
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Demonstracao

Suponha que f'(x) > 0 para todo x € /.
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Demonstracao

Suponha que f'(x) > 0 para todo x € /. Devemos mostrar que se f é
crescente em |/
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Demonstracao

Suponha que f'(x) > 0 para todo x € /. Devemos mostrar que se f é
crescente em |/, isto é, devemos mostrar que se xj, X2 € [, com x; < Xo,
entéao f(xo2) > f(xq).
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Demonstracao

Suponha que f'(x) > 0 para todo x € /. Devemos mostrar que se f é
crescente em |/, isto é, devemos mostrar que se xj, X2 € [, com x; < Xo,
entédo f(xo2) > f(xq). Agora:

f(x2) — f(x1)
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Demonstracao

Suponha que f'(x) > 0 para todo x € /. Devemos mostrar que se f é
crescente em |/, isto é, devemos mostrar que se xj, X2 € [, com x; < Xo,
entédo f(xo2) > f(xq). Agora:

f(x2) — f(x1)

fe) — f(x1) = X — X1

(X2 —Xxy)
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Demonstragao

Suponha que f'(x) > 0 para todo x € /. Devemos mostrar que se f é
crescente em |/, isto é, devemos mostrar que se xj, X2 € [, com x; < Xo,
entédo f(xo2) > f(xq). Agora:

) — 1)
Xo — Xq

()

f(x2) — f(x1) = (6 —x1) = F(C)- (X2 — Xp)
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Demonstracao

Suponha que f'(x) > 0 para todo x € /. Devemos mostrar que se f é
crescente em |/, isto é, devemos mostrar que se xj, X2 € [, com x; < Xo,
entédo f(xo2) > f(xq). Agora:

f(x2) — f(x1)
Xo — Xq

()

f(x2) — f(x1) = (x2—x) = f(c) (x2—xq),

com ¢ € (x1, X2).
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Demonstracao

Suponha que f'(x) > 0 para todo x € /. Devemos mostrar que se f é
crescente em |/, isto é, devemos mostrar que se xj, X2 € [, com x; < Xo,
entédo f(xo2) > f(xq). Agora:

f(x2) — f(x1)

o) 210 (e~ x),

fe) — f(x1) =

com ¢ € (x1, x2). Note que em () usamos o teorema do valor médio.
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Demonstracao

Suponha que f'(x) > 0 para todo x € /. Devemos mostrar que se f é
crescente em |/, isto é, devemos mostrar que se xj, X2 € [, com x; < Xo,
entédo f(xo2) > f(xq). Agora:

f(x2) — f(x1)

o) 210 (e~ x),

fe) — f(x1) =

com ¢ € (x1, x2). Note que em (x) usamos o teorema do valor médio. Como
f'(c)>0exo—x; >0

Aula 18 Calculo |



Demonstracao

Suponha que f'(x) > 0 para todo x € /. Devemos mostrar que se f é
crescente em |/, isto é, devemos mostrar que se xj, X2 € [, com x; < Xo,
entédo f(xo2) > f(xq). Agora:

f(x2) — f(x1)

o) 210 (e~ x),

fe) — f(x1) =

com ¢ € (x1, x2). Note que em (x) usamos o teorema do valor médio. Como
f'(c) > 0 e xo—x; > 0, concluimos que f(x2) —f(x1) > 0, isto &, f(x2) > f(xy).
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Demonstracao

Suponha que f'(x) > 0 para todo x € /. Devemos mostrar que se f é
crescente em |/, isto é, devemos mostrar que se xj, X2 € [, com x; < Xo,
entédo f(xo2) > f(xq). Agora:

f(x2) — f(x1)

o) 210 (e~ x),

fe) — f(x1) =

com ¢ € (x1, x2). Note que em (x) usamos o teorema do valor médio. Como
f'(c) > 0 e xo—x; > 0, concluimos que f(x2) —f(x1) > 0, isto &, f(x2) > f(xy).

Um argumento andlogo mostra que se f/(x) < 0 para todo x no intervalo /,
entdo f é decrescente em /.
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Seja y = f(x) = x + 4/x2. Calcule os intervalos onde f é crescente e
os intervalos onde f é decrescente.
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Seja y = f(x) = x + 4/x2. Calcule os intervalos onde f é crescente e
os intervalos onde f é decrescente.

Solucéo.

Aula 18 Calculo |



Seja y = f(x) = x + 4/x2. Calcule os intervalos onde f é crescente e
os intervalos onde f é decrescente.

Solugédo. Temos que f'(x) =
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Seja y = f(x) = x + 4/x2. Calcule os intervalos onde f é crescente e
os intervalos onde f é decrescente.

Solugéo. Temos que f'(x) = 1 —8/x3
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Seja y = f(x) = x + 4/x2. Calcule os intervalos onde f é crescente e
os intervalos onde f é decrescente.

Solugéo. Temos que f/(x) = 1 —8/x3 = (x® — 8)/x5.
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Seja y = f(x) = x + 4/x2. Calcule os intervalos onde f é crescente e
os intervalos onde f é decrescente.

Solugéo. Temos que f/(x) = 1 — 8/x3 = (x® — 8)/x3. Vamos estudar o sinal
da derivada:

Sinal de ° ° ~ 0
3-8 0 2

Sinal de Q J 0 0
z3 0 2

Sinal de 0 :[ ° l 0
(z3-8)/2? 0~ ~
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Seja y = f(x) = x + 4/x2. Calcule os intervalos onde f é crescente e
os intervalos onde f é decrescente.

Solugéo. Temos que f/(x) = 1 — 8/x3 = (x® — 8)/x3. Vamos estudar o sinal
da derivada:

Sinal de ° ° ~ 0
3-8 0 2

Sinal de Q J 0 0
z3 0 2

Sinal de 0 :[ ° l 0
(z3-8)/2? 0~ ~

Como f'(x) > 0 para x €
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Seja y = f(x) = x + 4/x2. Calcule os intervalos onde f é crescente e
os intervalos onde f é decrescente.

Solugéo. Temos que f/(x) = 1 — 8/x3 = (x® — 8)/x3. Vamos estudar o sinal
da derivada:

Sinal de ° ° ~ 0
3-8 0 2

Sinal de Q J 0 0
z3 0 2

Sinal de 0 :[ ° l 0
(z3-8)/2? 0~ ~

Como f'(x) > 0 para x € (—o00,0) U (2,+400)
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Seja y = f(x) = x + 4/x2. Calcule os intervalos onde f é crescente e
os intervalos onde f é decrescente.

Solugéo. Temos que f/(x) = 1 — 8/x3 = (x® — 8)/x3. Vamos estudar o sinal
da derivada:

Sinal de ° ° ~ 0
3-8 0 2

Sinal de Q J 0 0
z3 0 2

Sinal de 0 :[ ° l 0
(z3-8)/2? 0~ ~

Como f'(x) > 0 para x € (—o0,0) U (2,+00), vemos que f é crescente
em (—o0,0) e f é crescente em (2, +00).
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Seja y = f(x) = x + 4/x2. Calcule os intervalos onde f é crescente e
os intervalos onde f é decrescente.

Solugéo. Temos que f/(x) = 1 — 8/x3 = (x® — 8)/x3. Vamos estudar o sinal
da derivada:

Sinal de ° ° ~ 0
3-8 0 2

Sinal de Q J 0 0
z3 0 2

Sinal de 0 :[ ° l 0
(z3-8)/z? [ )

Como f'(x) > 0 para x € (—o0,0) U (2,+00), vemos que f é crescente
em (—oo0,0) e f é crescente em (2,+o0c). Como f(x) < 0 para x € (0,2),
vemos que f é decrescente em (0, 2).
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A fungéo y = f(x) = x +4/x? néo é crescente em (—oo, 0) U (2, +00)!

[ Gl a - funcan creseenbe-02aub

Arquivo Editar Exibir OpgSes Ferramentas Janela Ajuda

J B | | b |ﬂ Mover

Arraste um objeto selecionado (Esc)

* Estrutura 1
# Estrutura 2

¥ Entrada: I

:I ,E rComando

LUIERE]
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Seja f uma fung&o tal que f(0) = 0 e f'(x) = x2/(1 + x?) para
todo x € R. Mostre que 0 < f(x) < x para todo x > 0.
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Seja f uma fung&o tal que f(0) = 0 e f'(x) = x2/(1 + x?) para
todo x € R. Mostre que 0 < f(x) < x para todo x > 0.

Solucéo.
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Seja f uma fung&o tal que f(0) = 0 e f'(x) = x2/(1 + x?) para
todo x € R. Mostre que 0 < f(x) < x para todo x > 0.

Solugéo. Primeiro, defina a fungéo auxiliar g(x) = x — f(x).
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Seja f uma fung&o tal que f(0) = 0 e f'(x) = x2/(1 + x?) para
todo x € R. Mostre que 0 < f(x) < x para todo x > 0.

Solugdo. Primeiro, defina a fungéo auxiliar g(x) = x — f(x). Agora, note que

gx) =
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Seja f uma fung&o tal que f(0) = 0 e f'(x) = x2/(1 + x?) para
todo x € R. Mostre que 0 < f(x) < x para todo x > 0.

Solugdo. Primeiro, defina a fungéo auxiliar g(x) = x — f(x). Agora, note que

g0 =1-7(x)
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Seja f uma fung&o tal que f(0) = 0 e f'(x) = x2/(1 + x?) para
todo x € R. Mostre que 0 < f(x) < x para todo x > 0.

Solugdo. Primeiro, defina a fungéo auxiliar g(x) = x — f(x). Agora, note que

X2

Q(X)=1—f(x)=1—1+7xg
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Seja f uma fung&o tal que f(0) = 0 e f'(x) = x2/(1 + x?) para
todo x € R. Mostre que 0 < f(x) < x para todo x > 0.

Solugdo. Primeiro, defina a fungéo auxiliar g(x) = x — f(x). Agora, note que

) =1 - ) =1 1
guvo= 14 x2 1+ X2
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Seja f uma fung&o tal que f(0) = 0 e f'(x) = x2/(1 + x?) para
todo x € R. Mostre que 0 < f(x) < x para todo x > 0.

Solugdo. Primeiro, defina a fungéo auxiliar g(x) = x — f(x). Agora, note que

x? 1
g’(x):1—f’(x):1—1+7)(2:1+7x2>0 para todo x € R.
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Seja f uma fung&o tal que f(0) = 0 e f'(x) = x2/(1 + x?) para
todo x € R. Mostre que 0 < f(x) < x para todo x > 0.

Solugdo. Primeiro, defina a fungéo auxiliar g(x) = x — f(x). Agora, note que

x? 1
g’(x):1—f’(x):1—1+7)(2:1+7x2>0 para todo x € R.

Assim, g é crescente em [0, +00).

Aula 18 Calculo |



Seja f uma fung&o tal que f(0) = 0 e f'(x) = x2/(1 + x?) para
todo x € R. Mostre que 0 < f(x) < x para todo x > 0.

Solugdo. Primeiro, defina a fungéo auxiliar g(x) = x — f(x). Agora, note que

x? 1
! 44 1 _ _
) =1-1fX)=1-3"p =752 >0 paatodoxcR.
Assim, g é crescente em [0,+00). Como g(0) = 0—-f(0) =0-0 =0,
segue-se que
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Seja f uma fung&o tal que f(0) = 0 e f'(x) = x2/(1 + x?) para
todo x € R. Mostre que 0 < f(x) < x para todo x > 0.

Solugdo. Primeiro, defina a fungéo auxiliar g(x) = x — f(x). Agora, note que

x? 1
g’(x):1—f’(x):1—1+7)(2:1+7x2>0 para todo x € R.

Assim, g é crescente em [0,+00). Como g(0) = 0—-f(0) =0-0 =0,
segue-se que

0<x
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Seja f uma fung&o tal que f(0) = 0 e f'(x) = x2/(1 + x?) para
todo x € R. Mostre que 0 < f(x) < x para todo x > 0.

Solugdo. Primeiro, defina a fungéo auxiliar g(x) = x — f(x). Agora, note que

x? 1
g’(x):1—f’(x):1—1+7)(2:1+7x2>0 para todo x € R.

Assim, g é crescente em [0,+00). Como g(0) = 0—-f(0) =0-0 =0,
segue-se que

0<x = 9(0)<g(x)
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Seja f uma fung&o tal que f(0) = 0 e f'(x) = x2/(1 + x?) para
todo x € R. Mostre que 0 < f(x) < x para todo x > 0.

Solugdo. Primeiro, defina a fungéo auxiliar g(x) = x — f(x). Agora, note que

x? 1
g’(x):1—f’(x):1—1+7)(2:1+7x2>0 para todo x € R.

Assim, g é crescente em [0,+00). Como g(0) = 0—-f(0) =0-0 =0,
segue-se que

0<x = g9g0)<g(x) = 0<x—f(x)
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Seja f uma fung&o tal que f(0) = 0 e f'(x) = x2/(1 + x?) para
todo x € R. Mostre que 0 < f(x) < x para todo x > 0.

Solugdo. Primeiro, defina a fungéo auxiliar g(x) = x — f(x). Agora, note que

x? 1
g’(x):1—f’(x):1—1+7)(2:1+7x2>0 para todo x € R.

Assim, g é crescente em [0,+00). Como g(0) = 0—-f(0) =0-0 =0,
segue-se que

0<x = 9g0)<g(x) = 0<x—f(x) = f(x)<x
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Seja f uma fung&o tal que f(0) = 0 e f'(x) = x2/(1 + x?) para
todo x € R. Mostre que 0 < f(x) < x para todo x > 0.
Solugéo. Primeiro, defina a fungéo auxiliar g(x) = x — f(x). Agora, note que

x? 1
g’(x):1—f’(x):1—1+7)(2:1+7x2>0 para todo x € R.

Assim, g é crescente em [0,+00). Como g(0) = 0—-f(0) =0-0 =0,
segue-se que

0<x = 9g0)<g(x) = 0<x—f(x) = f(x)<x

Resta mostrar que 0 < f(x) para todo x > 0.
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Seja f uma fung&o tal que f(0) = 0 e f'(x) = x2/(1 + x?) para
todo x € R. Mostre que 0 < f(x) < x para todo x > 0.
Solugéo. Primeiro, defina a fungéo auxiliar g(x) = x — f(x). Agora, note que

x? 1
g’(x):1—f’(x):1—1+7)(2:1+7x2>0 para todo x € R.

Assim, g é crescente em [0,+00). Como g(0) = 0—-f(0) =0-0 =0,
segue-se que

0<x = 9g0)<g(x) = 0<x—f(x) = f(x)<x

Resta mostrar que 0 < f(x) para todo x > 0. Como f'(x) = x2/(1 + x?) > 0
para x > 0, segue-se que f é crescente em [0, +00).
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Seja f uma fung&o tal que f(0) = 0 e f'(x) = x2/(1 + x?) para
todo x € R. Mostre que 0 < f(x) < x para todo x > 0.

Solugdo. Primeiro, defina a fungéo auxiliar g(x) = x — f(x). Agora, note que

x? 1
! 44 1 _ _
) =1-1fX)=1-3"p =752 >0 paatodoxcR.
Assim, g é crescente em [0,+00). Como g(0) = 0—-f(0) =0-0 =0,
segue-se que

0<x = 9g0)<g(x) = 0<x—f(x) = f(x)<x

Resta mostrar que 0 < f(x) para todo x > 0. Como f(x) = x2/(1 + x?) > 0
para x > 0, segue-se que f é crescente em [0, +o0). Logo, como f(0) = 0,
segue-se que
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Seja f uma fung&o tal que f(0) = 0 e f'(x) = x2/(1 + x?) para
todo x € R. Mostre que 0 < f(x) < x para todo x > 0.
Solugéo. Primeiro, defina a fungéo auxiliar g(x) = x — f(x). Agora, note que

x? 1
g’(x):1—f’(x):1—1+7)(2:1+7x2>0 para todo x € R.

Assim, g é crescente em [0,+00). Como g(0) = 0—-f(0) =0-0 =0,
segue-se que

0<x = 9g0)<g(x) = 0<x—f(x) = f(x)<x

Resta mostrar que 0 < f(x) para todo x > 0. Como f(x) = x2/(1 + x?) > 0
para x > 0, segue-se que f é crescente em [0, +o0). Logo, como f(0) = 0,
segue-se que

0<x
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Seja f uma fung&o tal que f(0) = 0 e f'(x) = x2/(1 + x?) para
todo x € R. Mostre que 0 < f(x) < x para todo x > 0.
Solugéo. Primeiro, defina a fungéo auxiliar g(x) = x — f(x). Agora, note que

x? 1
g’(x):1—f’(x):1—1+7)(2:1+7x2>0 para todo x € R.

Assim, g é crescente em [0,+00). Como g(0) = 0—-f(0) =0-0 =0,
segue-se que

0<x = 9g0)<g(x) = 0<x—f(x) = f(x)<x

Resta mostrar que 0 < f(x) para todo x > 0. Como f(x) = x2/(1 + x?) > 0
para x > 0, segue-se que f é crescente em [0, +o0). Logo, como f(0) = 0,
segue-se que

0<x = f£(0)<f(x)
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Seja f uma fung&o tal que f(0) = 0 e f'(x) = x2/(1 + x?) para
todo x € R. Mostre que 0 < f(x) < x para todo x > 0.
Solugéo. Primeiro, defina a fungéo auxiliar g(x) = x — f(x). Agora, note que

x? 1
g’(x):1—f’(x):1—1+7)(2:1+7x2>0 para todo x € R.

Assim, g é crescente em [0,+00). Como g(0) = 0—-f(0) =0-0 =0,
segue-se que

0<x = 9g0)<g(x) = 0<x—f(x) = f(x)<x

Resta mostrar que 0 < f(x) para todo x > 0. Como f(x) = x2/(1 + x?) > 0
para x > 0, segue-se que f é crescente em [0, +o0). Logo, como f(0) = 0,
segue-se que

0O<x = f0)<f(x) = 0<f(x).
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