CALCULO II - AULA 03: DERIVADAS SUCESSIVAS (ou derivadas de ordem superior) e algumas
aplicacoes

Se a fungao derivada f7(x) é derivdvel podemos definir uma nova fungao f” (x) tal que

(@) = (7 @) = 2L @),

dx?

De maneira analoga e com as hipdteses convenientes, podemos sucessivamente definir as funcoes derivada
terceira, quarta, ..., de ordem n.

Exemplo 1 f(z) = 2° — 324 f'(z) = ba* — 1223 " (x) = 2023 — 3622 " (x) = 6022 — T2
fA@)=1200-72  fO(x)=120 f™(x)=0 (n>6)

OBS: Se s(t) é a equacao de um movimento, entao v (t) = s/ (t) é a equagao da velocidade e a (t) = s/ (t) é
equacao da aceleracao.

Exemplo 2 De um baldo a 150m acima do solo, deixa-se cair um saco de areia. Desprezando-se a resisténcia
do ar, a distancia s(t) do solo ao saco de areia em queda, apds t sequndos é dada por: s(t) = —4,9t> + 150.
Determinar a velocidade e a aceleracao do saco de areia no instante em que ele toca o solo.

No chao, s(t) = 0:
s(t) = —4,9t? + 150 m

s(t) = —4,9t? + 150 = 0 = t?> = 150/4,9 = 30,61 = t = /30,61 = 5,53s
v(t) =—9,8t m/s

v(5,53) = —9,8 x 5,53 = —54,19 m/s
a(t)=—-9.8 m/s*

a(5,53) = —9,8 m/s>

Interpretacao geométrica das derivadas primeira e segunda
Exemplo 3 f(z) = (z —2) (x + 1) = 2® — 3z — 2

fr(=2) =9 > 0 (crescente)

2 / fr(z) =322 -3=< fr(0)=-3<0 (decrescente)

* : 0 ! f1(1) =0 (minimo local)
? fr(—2) = —12 < 0 (concavidade para baixo ou convexo)
-1 fr(z) =6z =< fr(0)=0 (ponto de inflexao)

frr (1) =6 > 0 (concavidade para cima ou concavo)

EXERCICIOS (PLT - Pég. 97)
Exercicio 1 (Problema 42) Se f (t) = 23 — 4t? + 3t — 1, encontre fI(t) e fI(t).
Exercicio 2 (Problema 44) Em que intervalos a fungdo f (x) = x* — 423 ¢ decrescente e convera?
Exercicio 3 (Problema 45) Para que valores de x o grdfico de y = x® — 5x € crescente e convero?
Exercicio 4 (Problema 48) Encontre a oitava derivada de f (x) = 27 + 5z° — 43 + 62 — 7.

Exercicio 5 (Problema 53) Dada uma fungdo poténcia da forma f(x) = ax™, com fI(2) = 3 e fr(4) = 24,
encontre n e a.



Exercicio 6 (Problema 55)
Exercicio 7 (Problema 56)
Exercicio 8 (Problema 57)
Exercicio 9 (Problema 58)

Exercicio 10 (Problema 59)



Exercicio 11 Um projétil é lancado verticalmente para cima com uma velocidade de 120 m/seq. Pela fisica,
sabemos que sua distancia acima do solo apds t sequndos é s(t) = —4,9t> + 120t. Determine a altura mdzima
alcancgada pelo projétil.

Exercicio 12 Uma bola é atirada para cima a partir do chdo. A equagdo do movimento é s (t) = —16t> + 64t (s
em metros e t em sequndos). Suponha que o sentido positivo da distincia é para cima e que t =0 € o momento
que a bola € atirada.

a) Ache a velocidade instantanea da bola ao fim de 1s. A bola estd subindo ou descendo apds 1s?
b) Ache a velocidade instantanea da bola depois de 3s. A bola estd subindo ou descendo apds 3s?
¢) Quantos sequndos a bola leva para atingir o seu ponto mais alto?

d) Qual a altura mdzima atingida pela bola?

e) Ache as velocidades escalares apds 1 e de 3s.

f) Decorridos quantos seqgundos a bola atinge o solo?

g) Ache a velocidade instantinea da bola quando ela chega ao chao.



