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@ Ja demonstramos que f: [0, +o0) — [0, +00) € injetiva.

Parte 5 Calculo | -A-



A funcéo raiz quadrada

@ Ja demonstramos que f: [0, +o0) — [0, +00) € injetiva.

@ J4 mencionamos que f: [0, +c0) — [0, 400) é sobrejetiva

Parte 5 Calculo | -A-



A funcéo raiz quadrada

@ Ja demonstramos que f: [0, +o0) — [0, +00) € injetiva.

@ Ja mencionamos que f: [0,+c0) — [0,400) € sobrejetiva (a prova deste
fato requer ferramentas de andlise).

Parte 5 Calculo | -A-



A funcéo raiz quadrada

@ Ja demonstramos que f: [0, +o0) — [0, +00) € injetiva.

@ Ja mencionamos que f: [0,+c0) — [0,400) € sobrejetiva (a prova deste
fato requer ferramentas de andlise).

@ Logo f: [0, +00) — [0, +00) € bijetiva

Parte 5 Calculo | -A-



A funcéo raiz quadrada

@ Ja demonstramos que f: [0, +o0) — [0, +00) € injetiva.

@ Ja mencionamos que f: [0,+c0) — [0,400) € sobrejetiva (a prova deste
fato requer ferramentas de andlise).

@ Logo f: [0, +00) — [0, 400) € bijetiva e, portanto, inversivel.

Parte 5 Calculo | -A-



A funcéo raiz quadrada

@ Ja demonstramos que f: [0, +o0) — [0, +00) € injetiva.
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A funcéo raiz quadrada

@ Ja demonstramos que f: [0, +o0) — [0, +00) € injetiva.

@ Ja mencionamos que f: [0,+c0) — [0,400) € sobrejetiva (a prova deste
fato requer ferramentas de andlise).

@ Logo f: [0, +00) — [0, 400) € bijetiva e, portanto, inversivel.

@ A funcéo inversa f~' de f é denominada funcéo raiz quadrada. Usaremos
a notacao
VX

para representar
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A funcéo raiz quadrada

@ Ja demonstramos que f: [0, +o0) — [0, +00) € injetiva.

@ Ja mencionamos que f: [0,+c0) — [0,400) € sobrejetiva (a prova deste
fato requer ferramentas de andlise).

@ Logo f: [0, +00) — [0, 400) € bijetiva e, portanto, inversivel.

@ A funcéo inversa f~' de f é denominada funcéo raiz quadrada. Usaremos
a notacao
VX

para representar
f~1(x).

@ Note entdo que, se a > 0, entdo /a é o Uinico nimero real > 0 que, elevado
ao quadrado, da o ndmero real a.
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A funcéo raiz quadrada

y [V Estrutura 1 ¥
8 [V Estrutura 2 8
[V Estrutura 3
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4 a=f(b)=b
3
a
2
! 1
¢ b=f(a)=1a

o x

0 1 bé 3 4 5 6

(Ir para 0 GeoGebra)
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Propriedades

e VaeR,Va®=|a.

evab>0vVa b=va-vb e Vab<0,va-b=+—a-v—b.

Parte 5 Calculo | -A-



Propriedades

e VaeR,Va®=|a.

evab>0vVa b=va-vb e Vab<0,va-b=+—a-v—b.

a +va a +-a
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Propriedades

e VaeR,Va®=|a.

evab>0vVa b=va-vb e Vab<0,va-b=+—a-v—b.

a +va a +-a
oVa>O,Vb>O7\/7: e \1a§0,Vb<O,\/7:.
B b Vb b v-b

@ A fungao raiz quadrada é crescente: Va,b>0, a< b= va< vb.
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Propriedades

e VaeR,Va®=|a.
evab>0vVa b=va-vb e Vab<0,va-b=+—a-v—b.
a +va a +-a
oVa>O,Vb>O7\/7: e \1a§0,Vb<O,\/7:.
- b Vb b v=b
@ A fungao raiz quadrada é crescente: Va,b>0, a< b= va< vb.

@ Va,b>0,vVa+b<Va+Vb.
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Mais funcdes trigonométricas: secante,
cossecante e cotangente
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A funcao secante

f(x) = sec(x) = cos(x)

Qual é o dominio natural da fungéo secante?
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A funcao secante

f(x) = sec(x) = cos(x)

Qual é o dominio natural da fungéo secante?

D= {x eR| cos(x) # 0}
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A funcao secante

f(x) = sec(x) = cos(x)

Qual é o dominio natural da fungéo secante?

D={xeR|cos(x)#0}={xeR|x#n/2+k-m, comk € Z}
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A funcao secante

¥ f(x) = cos(x)

T T T T
-2 -3mi2 - -THZ o ™2 ™ 3nf2 2
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A funcao cossecante
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A funcao cossecante

1
sen(x)
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A funcao cossecante

1

f(x) = cossec(x) = sen(x)

Qual é o dominio natural da fungao cossecante?
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A funcao cossecante

1
sen(x)

f(x) = cossec(x) =

Qual é o dominio natural da fungao cossecante?

D={xeR| sen(x)# 0}
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A funcao cossecante

1
sen(x)

f(x) = cossec(x) =

Qual é o dominio natural da fungao cossecante?

D={xecR|sen(x)#0}={xeR|x#k-m, comkecZ}
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A funcao cossecante

¥ fix) = sen(x)

q

sen(x)

™ =32 - -T2

2
COSSEC(X) 4

1] x
T T T T
-2 -3mi2 - -T2 o ™2 T 32 2m
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A funcao cotangente

f(x) = cotg(x) =
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A funcao cotangente

cos(x)
sen(x)

f(x) = cotg(x) =

Qual é o dominio natural da fungéo cotangente?
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A funcao cotangente

cos(x)
sen(x)

f(x) = cotg(x) =

Qual é o dominio natural da fungéo cotangente?

D={xeR| sen(x)# 0}
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A funcao cotangente

cos(x)
sen(x)

f(x) = cotg(x) =

Qual é o dominio natural da fungéo cotangente?

D={xeR|sen(x)#0}={xeR|x#k-m, comkecZ}
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A funcao cotangente

) = tax)

/
E

3n2
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Funcdes trigopnométricas inversas: arco
Seno, arco cosseno e arco tangente
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A fungé&o arco seno

f: R = R ndo é inversivel, pois ndo é injetiva
X = y:f(X):SQﬂ(X) P : .

S 2 0 x /2
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A funcao arco seno

folom/2,4m/2] = =141 é inversivel, pois & bijetiva.
x — y=f(x)=sen(x)
y
1
n T2 0 2 -
R
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A funcao arco seno

1 [=1,41] — [~7/2,+7/2]

X o y=f1(x) = arcsen(x) € sua funcéo inversa.

y
m2e----o
1 i
. : x
T T2 1 0 1 2 i
[ -/ ,,,,,,,,_,1 ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
ffffff ~T7/2 4
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1 [=1,41] — [~7/2,+7/2]

X o y=f1(x) = arcsen(x) € sua funcéo inversa.

m2e----o
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A funcao arco seno

Mostre que cos(arcsen(x)) = v1 — x2, para x € (—1,+1).
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A funcao arco seno

Mostre que cos(arcsen(x)) = v1 — x2, para x € (—1,+1).

Demonstracao.
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A funcao arco seno

Mostre que cos(arcsen(x)) = v1 — x2, para x € (—1,+1).

Demonstracao.

[cos(arcsen(x))]2 + [sen(arcsen(x))]? = 1
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Demonstracao.
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= [cos(arcsen(x))]? =1 — x?
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A funcao arco seno

Mostre que cos(arcsen(x)) = v1 — x2, para x € (—1,+1).

Demonstracao.

[cos(arcsen(x))]? + [sen(arcsen(x))]? =1 = [cos(arcsen(x))]? + x° =1
= [cos(arcsen(x))]? =1 — x?
= |cos(arcsen(x))| = v/1 — x2
= cos(arcsen(x)) = /1 — x2,

pois se x € (—1,+1), entéo arcsen(x) € (—n/2,+m/2) e, assim, cos(arcsen(x)) > 0.
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A funcao arco seno

Mostre que cos(arcsen(x)) = v1 — x2, para x € (—1,+1).

Demonstracao.

[cos(arcsen(x))]? + [sen(arcsen(x))]? =1 = [cos(arcsen(x))]? + x° =1
= [cos(arcsen(x))]? =1 — x?
= |cos(arcsen(x))| = v/1 — x2
= cos(arcsen(x)) = /1 — x2,

pois se x € (—1,+1), entéo arcsen(x) € (—n/2,+m/2) e, assim, cos(arcsen(x)) > 0. g
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A funcéo arco cosseno

f- R = R n&o é inversivel, pois ndo é injetiva
X — y=f(x)=cos(x) P o

<
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A funcéo arco cosseno

¢ inversivel, pois é bijetiva.
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A funcéo arco cosseno

10 1,41 = [0,7]

€ sua fungao inversa.
x — y=f"(x)=arccos(x) gao inversa
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A funcéo arco cosseno

10 1,41 = [0,7]

€ sua fungao inversa.
x — y=f"(x)=arccos(x) gao inversa

2 4 0 1 2 m 3m/2 2m

Parte 5 Calculo | -A-



A funcéo arco cosseno

Mostre que sen(arccos(x)) = V1 — x2, para x € (—1, +1).
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A funcéo arco cosseno

Mostre que sen(arccos(x)) = V1 — x2, para x € (—1, +1).

Demonstragao.
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A funcéo arco cosseno

Mostre que sen(arccos(x)) = V1 — x2, para x € (—1, +1).

Demonstragao.

[cos(arccos(x))]? + [sen(arccos(x))]? = 1
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A funcéo arco cosseno

Mostre que sen(arccos(x)) = V1 — x2, para x € (—1, +1).

Demonstragao.

[cos(arccos(x))]? + [sen(arccos(x))? =1 = x2 + [sen(arccos(x))]? = 1
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A funcéo arco cosseno

Mostre que sen(arccos(x)) = V1 — x2, para x € (—1, +1).

Demonstragao.

[cos(arccos(x))]? + [sen(arccos(x))? =1 = x2 + [sen(arccos(x))]? = 1

= [sen(arccos(x))]? =1 — x2
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A funcéo arco cosseno

Mostre que sen(arccos(x)) = V1 — x2, para x € (—1, +1).

Demonstragao.

[cos(arccos(x))]? + [sen(arccos(x))? =1 = x2 + [sen(arccos(x))]? = 1
= [sen(arccos(x))]> = 1 — x?

= [sen(arccos(x))]?2 = V1 — x2
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A funcéo arco cosseno

Mostre que sen(arccos(x)) = V1 — x2, para x € (—1, +1).

Demonstragao.

[cos(arccos(x))]? + [sen(arccos(x))? =1 = x2 + [sen(arccos(x))]? = 1

= [sen(arccos(x))]? =1 — x2

= 1/[sen(arccos(x))]?2 = vV1 — x2

= |sen(arccos(x))| = V1 — x2
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A funcéo arco cosseno

Mostre que sen(arccos(x)) = V1 — x2, para x € (—1, +1).

Demonstragao.

[cos(arccos(x))]? + [sen(arccos(x))? =1 = x2 + [sen(arccos(x))]? = 1

= [sen(arccos(x))]? =1 — x2
\/[sen(arccos(x))]2 = /1 — x2

= |sen(arccos(x))| = V1—x2

)=V1-x2,

= sen(arccos(x)
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A funcéo arco cosseno

Mostre que sen(arccos(x)) = V1 — x2, para x € (—1, +1).

Demonstragao.

[cos(arccos(x))]? + [sen(arccos(x))? =1 = x2 + [sen(arccos(x))]? = 1

= [sen(arccos(x))]? =1 — x2

= \/lsen(arcoos(x))2 = 1 x2
= |sen(arccos(x))| = V1—x2
= sen(arccos(x)) = V1= x2,

pois se x € (—1,+1), entdo arccos(x) € (0, ) e, assim, sen(arcsen(x)) > 0.
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A funcéo arco cosseno

Mostre que sen(arccos(x)) = V1 — x2, para x € (—1, +1).

Demonstragao.
[cos(arccos(x))]? + [sen(arccos(x))? =1 = x2 + [sen(arccos(x))]? = 1
= [sen(arccos(x))]? =1 — x2
= /Isen(arccos(x))2 = V1 - x
= |sen(arccos(x))| = V1—x2
=  sen(arccos(x)) = V1= x2,
pois se x € (—1,+1), entdo arccos(x) € (0, ) e, assim, sen(arcsen(x)) > 0. =
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A funcéao arco tangente

f:

R-{r/2+k-n|keZ} — R

nao é inversivel.

x = y=fx)=tg9(x)

™ X 31j/2
1
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A funcéao arco tangente

10 R = (—7/2,+7/2)
X =

y = F~1(x) = arctg(x) € sua fungao inversa.

-3m/2 -Tr -T1/2 0 2 i 3m/2
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A funcéao arco tangente

Mostre que sec?(arctg(x)) = 1 + x2, para x € R.
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A funcéao arco tangente

Mostre que sec?(arctg(x)) = 1 + x2, para x € R.

Demonstragao.
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A funcéao arco tangente

Mostre que sec?(arctg(x)) = 1 + x2, para x € R.

Demonstragao.

[cos(arctg(x))]2 + [sen(arc’[g(x))]2 =1
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A funcéao arco tangente

Mostre que sec?(arctg(x)) = 1 + x2, para x € R.

Demonstragao.
[cos(arctg(x))]? + [sen(arctg(x))]? = 1
4
[cos(arctg(x))]? + [sen(arctg(x))]? 1
cos?(arctg(x)) " cos?(arctg(x))
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A funcéao arco tangente

Mostre que sec?(arctg(x)) = 1 + x2, para x € R.

Demonstragao.
[cos(arctg(x))]? + [sen(arctg(x))]? = 1
4
[cos(arctg(x))]? + [sen(arctg(x))]? 1
cos?(arctg(x)) " cos?(arctg(x))
I

1 + tg?(arctg(x)) = sec?(arctg(x))
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A funcéao arco tangente

Mostre que sec?(arctg(x)) = 1 + x2, para x € R.

Demonstragao.
I? + [sen(arctg(x))]? = 1
4
[cos(arctg(x))]? + [sen(arctg(x))]? 1
cos?(arctg(x)) " cos?(arctg(x))

4
1 + tg?(arctg(x)) = sec?(arctg(x))
4

1 4 x% = sec?(arctg(x))

[cos(arctg(x))
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A funcéao arco tangente

Mostre que sec?(arctg(x)) = 1 + x2, para x € R.

Demonstragao.
I? + [sen(arctg(x))]? = 1
4
[cos(arctg(x))]? + [sen(arctg(x))]? 1
cos?(arctg(x)) " cos?(arctg(x))

I
1 + tg?(arctg(x)) = sec?(arctg(x))
I
1+ x2 = sec?(arctg(x))
U

sec?(arctg(x)) = 1+ x2.

[cos(arctg(x))

Parte 5 Calculo | -A-



Funcdes mondtonas
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Funcao crescente

Definicao

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

Definicao

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

Vxi, % €S, Xx1<Xx2 = f(x1)<f(x).
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Funcao crescente

Definicao

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

Vxi, % €S, Xx1<Xx2 = f(x1)<f(x).

ol
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Funcgdes decrescente

Definicao

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

Definicao

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

Vxi,X €S, X1 <X = f(x1)>f(x).
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Funcgdes decrescente

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

Vxi,X €S, X1 <X = f(x1)>f(x).

f(x1) \

f(x2)

—
: >

X2

x

X1

Calculo | -A-
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Funcdes monotonas ndo-decrescentes

Definicao

Dizemos que uma fungdo f: D — C é monotona nao-decrescente em
um subconjunto S de D se
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Funcdes monotonas ndo-decrescentes

Definicao

Dizemos que uma fungdo f: D — C é monotona nao-decrescente em
um subconjunto S de D se

Vxi, X €S, Xx1<Xx2 = f(x1)<f(x).
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Funcdes monotonas ndo-decrescentes

Dizemos que uma fungdo f: D — C é monotona nao-decrescente em

Definicao

um subconjunto S de D se

VX1, X € S,

X1 <Xo = f(x1) < f(x).

Parte 5

Ay

- — — — — 4

Xy

Calculo | -A-



Funcdes monotonas ndo-decrescentes

Dizemos que uma fungdo f: D — C é monotona nao-decrescente em

Definicao

um subconjunto S de D se

VX1, X € S,

X1 < Xo

=

f(x1) < f(x2).

by

- — — — — 4

;- - —--4

Parte 5
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Funcdes monotonas n&o-crescentes

Definicao

Dizemos que uma fungdo f: D — C é mondtona ndo-crescente em
um subconjunto S de D se
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Funcdes monotonas n&o-crescentes

Definicao

Dizemos que uma fungdo f: D — C é mondtona ndo-crescente em
um subconjunto S de D se

VX1, €S, X1 <X = f(x1)>f(x).
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Funcdes monotonas n&o-crescentes

Definicao

Dizemos que uma fungdo f: D — C é mondtona ndo-crescente em
um subconjunto S de D se

VX1, €S, X1 <X = f(x1)>f(x).

N

f(xe)

o) 4

X1 X2
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Funcdes monotonas n&o-crescentes

Definicao

Dizemos que uma fungdo f: D — C é mondtona ndo-crescente em
um subconjunto S de D se

VX1, €S, X1 <X = f(x1)>f(x).

\A ’
f(x1) \

f(x2)

o) 4

X1 X2
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Observacoes
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Observacoes

@ Uma fungdo mondtona em um conjunto S é uma fungéo que é crescente,
decrescente, mono6tona nao-decrescente ou mondétona nao-crescente
neste conjunto.
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Observacoes

@ Uma fungdo mondtona em um conjunto S é uma fungéo que é crescente,
decrescente, mono6tona nao-decrescente ou mondétona nao-crescente
neste conjunto.

@ Note que toda fungdo crescente em um conjunto S também é monétona
ndo-decrescente neste conjunto
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Observacoes

@ Uma fungdo mondtona em um conjunto S é uma fungéo que é crescente,
decrescente, mono6tona nao-decrescente ou mondétona nao-crescente
neste conjunto.

@ Note que toda fungdo crescente em um conjunto S também é monétona
ndo-decrescente neste conjunto e que toda fungdo decrescente em um
conjunto S também é monétona ndo-crescente neste conjunto.
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Observacoes

@ Uma fungdo mondtona em um conjunto S é uma fungéo que é crescente,
decrescente, mono6tona nao-decrescente ou mondétona nao-crescente
neste conjunto.

@ Note que toda fungdo crescente em um conjunto S também é monétona
ndo-decrescente neste conjunto e que toda fungdo decrescente em um
conjunto S também é monétona ndo-crescente neste conjunto.

@ Uma fungdo é estritamente monétona em um conjunto S se ou ela é
crescente ou ela é decrescente neste conjunto.
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Observacoes

Parte 5 Calculo | -A-



Observacoes

@ Existem fung¢des que nao sdo mondtonas.
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Observacoes

@ Existem fung¢des que ndo sao mondtonas. Por exemplo, a fungéo descrita
na figura abaixo ndo é monétona no conjunto S = [—1,4].

Ay
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Observacoes

@ Existem fung¢des que ndo sao mondtonas. Por exemplo, a fungéo descrita
na figura abaixo ndo € monétona no conjunto S = [—1,4]. Contudo, ela é
mono6tona em [—1,0]

Ay
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Observacoes

@ Existem fung¢des que ndo sao mondtonas. Por exemplo, a fungéo descrita
na figura abaixo ndo € monétona no conjunto S = [—1,4]. Contudo, ela é
monotona em [—1,0], em [0, 1]

Ay
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Observacoes

@ Existem fung¢des que ndo sao mondtonas. Por exemplo, a fungéo descrita
na figura abaixo ndo € monétona no conjunto S = [—1,4]. Contudo, ela é
monétona em [—1,0], em [0, 1], em [1, 3]

Ay
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Observacoes

@ Existem fung¢des que ndo sao mondtonas. Por exemplo, a fungéo descrita
na figura abaixo ndo € monétona no conjunto S = [—1,4]. Contudo, ela é
mono6tona em [—1,0], em [0, 1], em [1,3] e em [3,4].

Ay
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Mostre que a fungéo y = f(x) = x? é crescente no intervalo S = [0, +-c0).
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Mostre que a fungéo y = f(x) = x? é crescente no intervalo S = [0, +-c0).

Demonstragéo.
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Mostre que a fungéo y = f(x) = x? é crescente no intervalo S = [0, +-c0).

Demonstragé@o. Sejam xy, x> € S = [0, +00), cOm X < Xo.
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Mostre que a fungéo y = f(x) = x? é crescente no intervalo S = [0, +-c0).

Demonstragdo. Sejam xy, x> € S = [0, +o0), com x; < xo. Com estas condigdes, vale
que xo >0
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Mostre que a fungéo y = f(x) = x? é crescente no intervalo S = [0, +-c0).

Demonstragdo. Sejam xy, x> € S = [0, +o0), com x; < xo. Com estas condigdes, vale
que xo >0e
Xo — Xy > 0.
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Mostre que a fungéo y = f(x) = x? é crescente no intervalo S = [0, +-c0).

Demonstragdo. Sejam xy, x> € S = [0, +o0), com x; < xo. Com estas condigdes, vale
que xo >0e

Xo — Xy > 0.
Comox; >0exo >0
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Mostre que a fungéo y = f(x) = x? é crescente no intervalo S = [0, +-c0).

Demonstragdo. Sejam xy, x> € S = [0, +o0), com x; < xo. Com estas condigdes, vale
que xo >0e

Xo — Xy > 0.
Como xy > 0 e xo > 0, segue-se que

Xo + x3 > 0.
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Mostre que a fungéo y = f(x) = x? é crescente no intervalo S = [0, +-c0).

Demonstragdo. Sejam xy, x> € S = [0, +o0), com x; < xo. Com estas condigdes, vale
que xo >0e

Xo — Xy > 0.
Como xy > 0 e xo > 0, segue-se que
Xo + x3 > 0.

Como o produto de dois nimeros reais positivos € ainda um namero real positivo, temos
que

(Xg — X1)(X2 + X1) > 0.
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Mostre que a fungéo y = f(x) = x? é crescente no intervalo S = [0, +-c0).

Demonstragdo. Sejam xy, x> € S = [0, +o0), com x; < xo. Com estas condigdes, vale
que xo >0e

Xo — Xy > 0.

Como xy > 0 e xo > 0, segue-se que
Xo + x3 > 0.

Como o produto de dois nimeros reais positivos € ainda um namero real positivo, temos
que

(Xg — X1)(X2 + X1) > 0.
Sendo assim,
x5 —x2>0
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Mostre que a fungéo y = f(x) = x? é crescente no intervalo S = [0, +-c0).

Demonstragdo. Sejam xy, x> € S = [0, +o0), com x; < xo. Com estas condigdes, vale
que xo >0e
Xo — Xy > 0.

Como xy > 0 e xo > 0, segue-se que
Xo + x3 > 0.

Como o produto de dois nimeros reais positivos € ainda um namero real positivo, temos

que
(Xg — X1)(X2 + X1) > 0.
Sendo assim,
x5 —x2>0
e, consequentemente,
x5 > x%
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Mostre que a fungéo y = f(x) = x? é crescente no intervalo S = [0, +-c0).

Demonstragdo. Sejam xy, x> € S = [0, +o0), com x; < xo. Com estas condigdes, vale
que xo >0e
Xo — Xy > 0.

Como xy > 0 e xo > 0, segue-se que
Xo + x3 > 0.

Como o produto de dois nimeros reais positivos € ainda um namero real positivo, temos

que
(Xg — X1)(X2 + X1) > 0.
Sendo assim,
x5 —x2>0
e, consequentemente,
X5 > X2,

isto &, f(x2) > f(x1).
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Mostre que a fungéo y = f(x) = x? é crescente no intervalo S = [0, +-c0).

Demonstragdo. Sejam xy, x> € S = [0, +o0), com x; < xo. Com estas condigdes, vale
que xo >0e
Xo — Xy > 0.

Como xy > 0 e xo > 0, segue-se que
Xo + x3 > 0.

Como o produto de dois nimeros reais positivos € ainda um namero real positivo, temos

que
(Xg — X1)(X2 + X1) > 0.
Sendo assim,
x5 —x2>0
e, consequentemente,
X5 > X2,

isto &, f(x2) > f(x1). Mostramos entédo que Vxq, X2 € S, X1 < X2 = f(x1) < f(Xx2).
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Mostre que a fungéo y = f(x) = x? é crescente no intervalo S = [0, +-c0).

Demonstragdo. Sejam xy, x> € S = [0, +o0), com x; < xo. Com estas condigdes, vale
que xo >0e
Xo — Xy > 0.

Como xy > 0 e xo > 0, segue-se que
Xo + x3 > 0.

Como o produto de dois nimeros reais positivos € ainda um namero real positivo, temos

que
(Xg — X1)(X2 + X1) > 0.
Sendo assim,
x5 —x2>0
e, consequentemente,
X5 > X2,

isto &, f(x2) > f(x1). Mostramos entéo que Vxq, X2 € S, X1 < X2 = f(x1) < f(x2). Logo, f
é uma fungao crescente em S.
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Mostre que a fungéo y = f(x) = x? é crescente no intervalo S = [0, +-c0).

Demonstragdo. Sejam xy, x> € S = [0, +o0), com x; < xo. Com estas condigdes, vale
que xo >0e
Xo — Xy > 0.

Como xy > 0 e xo > 0, segue-se que
Xo + x3 > 0.

Como o produto de dois nimeros reais positivos € ainda um namero real positivo, temos

que
(Xg — X1)(X2 + X1) > 0.
Sendo assim,
x5 —x2>0
e, consequentemente,
X5 > X2,

isto &, f(x2) > f(x1). Mostramos entéo que Vxq, X2 € S, X1 < X2 = f(x1) < f(x2). Logo, f
€ uma fung&o crescente em S. -
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Estudar o crescimento de fungbes pode ser dificil!
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Estudar o crescimento de fungbes pode ser dificil!

Em quais intervalos a fungédo f abaixo é crescente?

f: R - R
2X
X2 +1

x — f(x)=
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Estudar o crescimento de fungbes pode ser dificil!

Em quais intervalos a fungédo f abaixo é crescente?

f: R - R
2X

X — f(x):x2+1

f é crescente nos intervalos
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Estudar o crescimento de fungbes pode ser dificil!

Em quais intervalos a fungédo f abaixo é crescente?

f: R - R
2X

X — f(x):x2+1

f é crescente nos intervalos

(_ocg—i Vi-@)P e {wﬁm)

n(2) ()
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Estudar o crescimento de fungbes pode ser dificil!

Em quais intervalos a fungédo f abaixo é crescente?

f: R - R
2X
X2 +1

x — f(x)=

f é crescente nos intervalos

(_“’;W = (~00,0.402806113.. ] e {W,ﬁc) — [2.482583968 ..., +00).
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Estudar o crescimento de fungbes pode ser dificil!

Em quais intervalos a fungédo f abaixo é crescente?

f: R - R
2X
X2 +1

x = f(x)=

f é crescente nos intervalos
(_ocfiw = (~00,0.402806113.. ] e {W,ﬁc) = [2.482583968. .., +0).

Aprenderemos mais adiante novas ferramentas para se resolver
questdes deste tipo!
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Estudar o crescimento de fungbes pode ser dificil!
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Maximos e minimos de funcoes reais
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Extremos globais
Definicao

Seja f: D — C uma funcgédo e seja A um subconjunto do dominio D.
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Extremos globais
Definicao

Seja f: D — C uma funcgédo e seja A um subconjunto do dominio D.

(1) Dizemos que p € A é um ponto de maximo global (ou maximo
absoluto) de f em A se

f(p) > f(x), Vx € A.

Neste caso, f(p) é denominado de valor maximo da fungdo f em A.
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Extremos globais
Definicao

Seja f: D — C uma funcgédo e seja A um subconjunto do dominio D.

(1) Dizemos que p € A é um ponto de maximo global (ou maximo
absoluto) de f em A se

f(p) > f(x), Vx € A.

Neste caso, f(p) é denominado de valor maximo da fungdo f em A.

(2) Dizemos que p € A é um ponto de minimo global (ou minimo absoluto)
de fem Ase
f(p) < f(x), Vx € A

Neste caso, f(p) é denominado de valor minimo da fungéo f em A.
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Extremos globais
Definicao

Seja f: D — C uma funcgédo e seja A um subconjunto do dominio D.

(1) Dizemos que p € A é um ponto de maximo global (ou maximo
absoluto) de f em A se

f(p) > f(x), Vx € A.

Neste caso, f(p) é denominado de valor maximo da fungdo f em A.

(2) Dizemos que p € A é um ponto de minimo global (ou minimo absoluto)
de fem Ase
f(p) < f(x), Vx € A

Neste caso, f(p) é denominado de valor minimo da fungéo f em A.

(3) Dizemos que p € A é um extremo global (ou extremo absoluto) de f
em A se p é um ponto de maximo global ou p € um ponto de minimo
global de f em A.
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Extremos locais
Definicao

Seja f: D — C uma fungéao e seja A um subconjunto do dominio D.
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Extremos locais
Definicao
Seja f: D — C uma fungéao e seja A um subconjunto do dominio D.

(1) Dizemos que p € A € um ponto de maximo local (ou maximo relativo)
de f em A se existe um intervalo aberto /,comp € l e

f(p) > f(x), Vx e lInA.
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Extremos locais
Definicao
Seja f: D — C uma fungéao e seja A um subconjunto do dominio D.

(1) Dizemos que p € A € um ponto de maximo local (ou maximo relativo)
de f em A se existe um intervalo aberto /,comp € l e

f(p) > f(x), Vx e lInA.

(2) Dizemos que p € A € um ponto de minimo local (ou minimo relativo)
de f em A se existe um intervalo aberto /,comp € e

f(p) < f(x), Vx e lnA.

Parte 5 Calculo | -A-



Extremos locais
Definicao
Seja f: D — C uma fungéao e seja A um subconjunto do dominio D.

(1) Dizemos que p € A € um ponto de maximo local (ou maximo relativo)
de f em A se existe um intervalo aberto /,comp € l e

f(p) > f(x), Vx e lInA.

(2) Dizemos que p € A € um ponto de minimo local (ou minimo relativo)
de f em A se existe um intervalo aberto /,comp € e

f(p) < f(x), Vx e lnA.
(3) Dizemos que p € A é um extremo local (ou extremo relativo) de fem A

se p é um ponto de maximo local ou p € um ponto de minimo local
de fem A.
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Exemplo: y = f(x) =3x* — 16 x° + 18 x5, A= [—1,4]
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Exemplo: y = f(x) =3x* —16x° + 18x*, A=[-1,4]

O ponto de maximo globalde fem Aé p =

Ay
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Exemplo: y = f(x) =3x* —16x° + 18x*, A=[-1,4]

O ponto de maximo globalde fem Aép= —1.

Ay
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Exemplo: y = f(x) =3x* —16x° + 18x*, A=[-1,4]

O ponto de minimo globalde fem Aé p =

Ay
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Exemplo: y = f(x) =3x* —16x° + 18x*, A=[-1,4]

O ponto de minimo globalde fem Aé p = 3.

Ay
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Exemplo: y = f(x) =3x* —16x° + 18x*, A=[-1,4]

Os pontos de maximo local de f em A que nao séo globais sdo p =

Ay
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Exemplo: y = f(x) =3x* —16x° + 18x*, A=[-1,4]

Os pontos de maximo local de f em A que nao séo globais sdo p = 1

Ay
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Exemplo: y = f(x) =3x* —16x° + 18x*, A=[-1,4]

Os pontos de maximo local de f em A que nédo séo globais saop=1e g=4.

Ay
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Exemplo: y = f(x) =3x* —16x° + 18x*, A=[-1,4]

O ponto de minimo local de f em A que néo é global é p =

Ay
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Exemplo: y = f(x) =3x* —16x° + 18x*, A=[-1,4]

O ponto de minimo local de f em A que néo é global € p = 0.

Ay
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Exemplo: y = f(x) = x, A=(—1,+1)

Ay
1 N
% % —>
,,,,,,,,,,,,,,,, —t
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Exemplo: y = f(x) = x, A= (—1,+1)

A fungéo f ndo possui extremos locais nem extremos globais em A.
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Calcular os extremos de uma funcao pode ser dificil!
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Calcular os extremos de uma funcao pode ser dificil!

Quais sao os extremos da funcao f abaixo?

R

f: R
X (X)=x*4+x3+x2 + x +1

—
—
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Calcular os extremos de uma funcao pode ser dificil!

Quais sao os extremos da funcao f abaixo?

f: R - R
x = fX)=x*+x3+x%2+x+1

15— /(135 +60/6)2 — 3 V/135 + 60/6
12/135+ 606

X = = —0.605829. .. é ponto de minimo global de f em R.
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Calcular os extremos de uma funcao pode ser dificil!

Quais sao os extremos da funcao f abaixo?

f: R - R
x = fX)=x*+x3+x%2+x+1

15— /(135 +60/6)2 — 3 V/135 + 60/6
12/135+ 606

A funcéo f ndo possui outros extremos globais em R.

X = = —0.605829. .. é ponto de minimo global de f em R.
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Calcular os extremos de uma funcao pode ser dificil!

Quais sao os extremos da funcao f abaixo?

f: R - R
x = fX)=x*+x3+x%2+x+1

15— /(135 +60/6)2 — 3 V/135 + 60/6
12/135+ 606

A funcéo f ndo possui outros extremos globais em R.

X = = —0.605829. .. é ponto de minimo global de f em R.

Aprenderemos mais adiante novas ferramentas para se resolver
questdes deste tipo!
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Calcular os extremos de uma funcao pode ser dificil!

f: R —
X

R
fX)=x* +x3 4+ X2+ x +1

Ay
2 —

<V
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