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MODULO DE UM NUMERO REAL

O moddulo (ou valor absoluto) de um numero real € um dos conceitos mais
bdsicos e importantes da Matemdtica, pois representa a distancia de um
nOmero até a origem na reta real. O mddulo é sempre ndo negativo, o que

significa que ele mede o tamanho, mas ndo a direcdo.

Seja aum nUmero real, define-se:

a, sea > ()
ja| =
—a, sea <0

Por exemplo, | 3|1=3e | =3 |= 3. Isso mostra que o mdodulo “ignora” o sinal,
representando apenas a magnitude. O modulo € fundamental em diversas
dreas, como geometria andlitica, fungoes, desigualdades e limites, sendo

usado para medir distancias, erros e variagoes.

1.1. Propriedades do modulo
O moddulo possui varias propriedades Uteis que simplificam cdlculos e

resolucoes de equacoes. As principais sAo:

1. Propriedade da ndao negatividade:
lal=0,elal=0 & a=0.

— O moddulo nunca é negativo.

2. Propriedade multiplicativa:
lab|=lallbl.
— O mddulo de um produto é o produto dos mddulos.

3. Propriedade da divisao:

lal

|%|=m,porob¢0.

4. Propriedade aditiva (tfriangular):

la+bI<lal+Ibl.
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— E conhecida como desigualdade triangular, e é usada em andlise

matemdtica e geometria.

5. Propriedade da diferenca:
la—bl=Ib—al.
— Mostra que o mdédulo ignora a diregdo, pois mede apenas a

dist@ncia entre dois pontos.

Essas propriedades sGdo muito cobradas em exames, especialmente em
exercicios de provas objectivas € demonstragoes curtas, onde o aluno precisa

simplificar expressdes ou justificar igualdades envolvendo maddulo.

1.2. Interpretagcdo geométrica do médulo da diferenca de dois
nOmeros reais

Na recta real, o médulo da diferenca entre dois nUmeros ae brepresenta a

distancia entre esses dois pontos.
| a — b |= dist@ncia entre a e b.
Por exemplo:
o« AdistGnciaentre2e5€|2—-5|=3.
o« AdistGnciaentre-3e4é|-3—-41|=7.

Essa interpretacdo € importante porque mostra que o modulo € uma medida
geométrica, e ndo apenas um simbolo algébrico. Ela € amplamente utilizada
em geometria analitica (ao calcular distncias entre pontos no plano) e em

funcgoes reais (ao representar intervalos de valores).
Um exemplo prdtico é a desigualdade:
lx—21<3

que significa “os valores de xque estdo a menos de 3 unidades de distancia

do ponto 2", ou seja:

—1<x<5.
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Essa interpretacdo transforma o médulo em uma ferramenta poderosa para

resolver problemas geométricos e intervalares.

1.3. Equagcoes modulares
Uma equag¢ao modular € uma equacdo que contém uma expressdo dentro
de um modulo. A estratégia geral para resolvé-las consiste em eliminar o

maédulo considerando os dois casos possiveis (positivo e negativo).
Exemplo:
|x—=3[=5

= Caosol:x—3=5=>x=28
= Coso2:x—3=-5=>x=-2

Portanto, as solucdoes sdo x = —2e x = 8.
Outro exemplo:
|2x —4 |=|x+ 1|

Para resolver, consideram-se os sinais de ambos os lados, gerando vdrios
casos. Essas equacdoes exigem andlise logica e dominio das propriedades do

modulo.

As equacdoes modulares aparecem com frequéncia em provas da 12° classe,
especialmente combinadas com conceitos de inequagoes e distancias.
Saber resolvé-las correctamente exige atencdo ao dominio da variavel e co

significado geométrico das solucdes.

CALCULO COMBINATORIO E PROBABILIDADES

O cdlculo combinatério estuda as diferentes maneiras de organizar,
seleccionar ou dispor elementos de um conjunto, segundo determinadas
regras. Ele fornece as bases matematicas para a probabilidade, que mede o

grau de certeza ou incerteza de um acontecimento. Essas duas dreas estdo
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infimamente relacionadas e tém aplicacdes em estatistica, ciéncia de dados,

genética, informatica, jogos e andlise de riscos.

O objetivo é aprender a contar sem precisar listar todas as possibilidades,
utilizando principios de multiplicacdo, arranjos, combinacdes e permutacdes.
J& a probabilidade serve para quantificar o “quanto é provavel” que um

determinado evento ocorra, com base em cdlculos matemdaticos rigorosos.

2.1. Cdlculo com factorial
O factorial de um nimero natural n(representado por n!) € o produto de todos

0s numeros naturais de 1 até n:
n=nXnm-1)XMn—-2)x--x2x1
Por exemplo:
51=5Xx4x3x%x2x1=120

Por definicdo, 0! = 1. O fatorial é utilizado para contar o nUmero de maneiras
possiveis de ordenar elementos diferentes. Por exemplo, o nUmero de formas

de organizar 4 livros distintos em uma estante € 4! = 24.

O factorial € também a base de muitas férmulas do cdlculo combinatoério,
como permutacoes, arranjos e combinacdes. Saber manipuld-lo (simplificar
quocientes de factoriais, reconhecer padroes e aplicar correctamente) é

essencial para resolver exercicios complexos com rapidez e precisdo.

2.2. Permutacoes, Combinacoes e Arranjos
Essas trés operacdes sdo os pilares do cdlculo combinatério. Embora

relacionadas, diferem quanto d ordem e ¢ repeticdo dos elementos.

1. Permutagao: Ocorre quando todos os elementos sdo utilizados e a

ordem importa.

A formula é:
B, = n!
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Exemplo: quantas palavras diferentes podem ser formadas com as letras da

palavra “SOL"¢

(SOL, SLO, OSL, OLS, LSO, LOS).

2. Arranjo simples: Selecciona-se um subconjunto de pelementos de um

total de n, considerando a ordem.

A férmula é:
n!
p —_— —
=
Exemplo: quantas senhas de 3 digitos podem ser feitas com nUmeros de 1 a 5,

sem repeticdo?

1. Exemplo: quantas senhas de 3 digitos podem ser feitas com nUmeros de

1 a5, semrepeticdo?

3_5'_
A3 =5 =60

2. Combinagado simples: Selecciona-se pelementos de n, sem considerar a
ordem.
A formula é:

|
p n:

= Tm—p)]
Exemplo: quantas equipas de 3 alunos podem ser formadas a partir de 52

-1
Cs =35 = 10

Saber distinguir esses trés tipos € essencial. Regra pratica:

e Ordem importa — arranjo ou permutagao.

e Ordem nao importa — combinagado.
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2.3. Triangulo de Pascal

O Triangulo de Pascal € uma forma organizada de representar os coeficientes
binomiais, que aparecem no Bindmio de Newton e em vdrias férmulas
combinatdrias. Ele € construido comecando por 1 no topo, e cada nimero

abaixo € a soma dos dois numeros imediatamente acima.

Exemplo:

Cada linha corresponde a um valor de n, e os nUmeros representam CE.

Por exemplo, a terceira linha (1, 2, 1) representa as combinagdes de €2, C3,C2.
Esse tringulo € Util para expandir expressdes como (a + b)" sem precisar

calcular manualmente cada termo.

2.4. Binomio de Newton e suas aplicagoes
O Bindmio de Newton € uma formula que permite desenvolver expressdes da

forma (a + b)", com nnatural, sem multiplicagdes sucessivas.
A formula geral é:
n
(a+b)" = Z CPanPpP
p=0
Por exemplo:
(a + b)* = a* + 4a®b + 6a*b? + 4ab3 + b*

Os coeficientes (1, 4, 6, 4, 1) vém do Tringulo de Pascal.
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O Bindbmio de Newton é amplamente aplicado em polindmios, probabilidade,
estatistica e fisica, e muitas vezes aparece no exame em questdes que pedem

o termo geral ou o coeficiente de um termo especifico da expansdo.
Exemplo:

“Determine o coeficiente de x3 no desenvolvimento de (2+x)° ."

Usando o termo geral:
Tpi1 = CE(2)°7PxP
Parap = 3:
T, = C3(2)%x3 = 10 X 4x3 = 40x3
O coeficiente procurado € 40.

2.5. Acontecimentos: certo, impossivel, contrario e incompativel
(disjuntos)

Na teoria das probabilidades, um acontecimento € um conjunto de resultados

possiveis de uma experiéncia aleatoria.

« Acontecimento certo: ocorre sempre. Exemplo: "“sair um nUmero menor

que 7" ao lancar um dado.

« Acontecimento impossivel: nunca ocorre. Exemplo: “sair o nUmero 7"

num dado comum.

« Acontecimento contrdrio: € o oposto de outro. Se A€ “sair nUmero par”,

entdo o contrario A’€ “sair nUmero impar”.

« Acontecimentos incompativeis (disjuntos): ndo podem ocorrer co
mesmo tempo. Exemplo: “sair cara” e “sair coroa” no mesmo

lancamento de uma moeda.

Esses conceitos ajudam a compreender a légica dos eventos e sdo a base

para o cdlculo da probabilidade composta.
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2.6. Operagoes com acontecimentos (uniao e intersec¢ao)

Sejam Ae Bdois acontecimentos:
e A uniao A U Brepresenta a ocorréncia de A ou B (ou ambos).
o Aintersec¢do A n Brepresenta a ocorréncia simultnea de A e B.

Exemplo:

Se A= "sair nUmero par” e B= "sair nUmero menor que 4", entdo:

A={246},B ={123}
AUB ={1,23,46},ANB = {2}

Essas operacdes seguem propriedades semelhantes as da dlgebra dos

conjuntos e sdo representadas graficamente por diagramas de Venn.

2.7. Determinagao da probabilidade pela Lei de Laplace
A Lei de Laplace é a férmula bdsica da probabilidade, aplicdvel quando

todos os resultados possiveis tém a mesma chance de ocorrer.

A

onde:
e P(A): probabilidade do acontecimento A,
« n(A): nUmero de casos favordaveis,
« n(U): nuUmero total de casos possiveis.

Exemplo:

Lancando um dado, qual a probabilidade de sair nUmero pare
A={24,6},n(A) =3,n(U)=6

3 1
P(A):gzz

Probabilidade = 0,5 ou 50%.
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Essa lei € a base para resolver a maioria das questdoes de probabilidade

simples, como sorteios, jogos de cartas, dados ou urnas.

FUNCAO REAL DE VARIAVEL NATURAL

Uma fungao real de varidvel natural € uma correspondéncia que associa a
cada nUmero natural num nUmero real a,, formando uma sequéncia
ordenada de termos. Essa sequéncia € chamada de sucessdo. Assim, uma
sucessdo € uma funcdo definida no conjunto dos nUmeros naturais Ne cujos

valores pertencem ao conjunto dos nUmeros reaqis R:
N>R f(n) =a,
Por exemplo, a sucessdo a, = 2né dada por 2,4,6,8,10, ....

O estudo das sucessdes permite compreender como uma grandeza evolui a
medida que a varidvel natural cresce. Na vida real, muitas situacoes podem
ser modeladas por sucessdes, como o crescimento populacional, o
rendimento de um investimento ou o comportamento de uma reacdo

quimica.

3.1. Termo geral de uma sucessao
O termo geral € a expressdo que permite determinar qualquer termo da

sucessdo, sem necessidade de conhecer os anteriores.
Ele & designado por a,.
Por exemplo, se a sucessdo € 3,6,9,12, ..., o termo geral € a,, = 3n.
Conhecer o termo geral € importante porque permite:
o Calcular rapidamente qualquer termo (como asy, = 3 X 50 = 150);

e Andalisar o comportamento da sucessdo (se cresce, decresce ou é

constante);

EDUSKILLS . Acesse mais Contedidos agora

Encontre Aqui: WWW i
e Livros Escolares -(1%a 122 Classe); -eduskills.co.mz

Exames Escolares - (1% a 122 Classe) ou

L]

o Exames de Admisséo (Todas Universidades) m
¢ Exames Resolvidos

L]

Trabalhos feitos.

PORTUGUES /
ﬂl
o 2

Qual livro ou exame procuras? @ 861003535 = *._ ;S


https://eduskills.co.mz/

Conteudos do Matriz de Exame Final de Lingua Portuguesa - 12° Classe - 2025

« Aplicar o conceito em progressoes aritméticas e geométricas, que sdo

tipos especiais de sucessoes.

Em geral, o termo geral € obtido observando o padrdo da sequéncia ou

utilizando formulas deduzidas de relacdes entre termos consecutivos.

3.2. Monotonia de uma sucessao
Uma sucessdo pode crescer, diminuir ou manter-se constante, e essa

caracteristica € chamada de monotonia.
e Asucessdo € crescente se a, ., > a,para todo n;
« Decrescente se a,,; < ay;
o Constante se a,,,, = a,.

Exemplo:

e« a, =né crescente, pois cada termo aumenta de 1 em relacdo ao

anterior;

1. .1 1 1
¢ ap=-¢ decrescente, pois T>5>5>

e a, = 5€& constante.

A monotonia é Ufil para analisar o comportamento de sucessdes e determinar
limites e tendéncias. Em aplicacdes econdmicas, por exemplo, uma
sequéncia crescente pode representar o aumento do lucro, enquanto uma

decrescente representa a depreciacdo de um bem.

3.3. Limite de uma sucessao
O limite de uma sucessdo € o valor para o qual os termos se aproximam

indefinidamente & medida que ncresce.

Dizemos que uma sucessdo (a,)tende para um nUmero Lse, ao aumentar n,

os termos de a, ficam cada vez mais proximos de L

Escreve-se:
- - ~
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lim a, =L
n—->00
Exemplo:
L
a,=—=1lim a, =0
n n—oo

porque os valores da sucessdo (1, Y2, ¥, Y4, ...) aproximam-se de zero.

Os limites sdo importantes para estudar o comportamento de grandezas que
variam continuamente e constituem a base do cdlculo diferencial e integral.
Saber identificar limites ajuda o aluno a compreender conceitos de

continvidade e derivada, que serdo estudados nas partes seguintes.

3.4. Aplicagdo da Progressdo Aritmética (PA) e Progressdo Geométrica (PG)

na resolugdo de problemas praticos

As progressoes sAo sucessdes que seguem uma lei de formagao regular,
podendo ser aritméticas (com diferenca constante) ou geométricas (com
razdo constante). Elas sGdo amplamente usadas em situagoes reais como
cdlculos financeiros, crescimento populacional, juros, séries e projecdes de
dados.

Progressdo Aritmética (PA):

E uma sucessdo onde a diferenca entre dois termos consecutivos é constante,

chamada razao (r).
pt1 = An + 7
O termo geral é:
a,=a;+(n—Dr
Exemplo: 2,5,8,11,14,..— a; =2, r = 3.

as =2+ G-1)x3 =14

\ T P. = // )

B = is o
‘ e WWW
‘ |

% |

y _
< Biologia
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Na prdtica, esse modelo representa crescimentos lineares, como aumento de

saldrios anuais, parcelas fixas ou crescimento constante de custos.
Progressdo Geométrica (PG):

E uma sucessdo onde a razdo entre dois termos consecutivos é constante,
chamada razao (q).

An+1 = 0an g
O termo geral é:

o n-1
an = a1 °q

Exemplo: 2,4,8,16,32,..— a; = 2, q = 2.
as =2 x2*=32
A PG representa crescimentos exponenciais, fipicos em juros compostos,

crescimento populacional ou infeccoes virais.

3.5. Soma de n termos consecutivos de uma progressdo
aritmética e geométrica

Além do termo geral, muitas vezes € necessdrio calcular a soma de vdrios
termos consecutivos da PA ou PG.

Soma dos n primeiros termos da PA:

n(a; + a,)
n= 5

ou, substituindo a,, = a; + (n — D)r,

_ nf[2a; + (n—1)r]
e 2

Exemplo:
Na PA 3,6,9,12,15,coma, =3, r=3,en=>5:

5(3 + 15)
s=—— =4
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Essa soma aparece em contextos como cdlculo de prestagoes fixas,

distancias percorridas ou lucros acumulados.

Soma dos n primeiros termos da PG:

n

-1’

Sp=aq (q:/:l)

Exemplo:
Na PG 2,4,8,16,32, coma; =2,q=2,en=>5:

25 -1

Se =2
5 2—1

=2%x31=62

Essa formula € aplicada em juros compostos, investimentos e crescimento de

capital, onde o valor cresce exponencialmente ao longo do tempo.

LIMITE E CONTINUIDADE DE FUNCOES

O limite de uma funcdo € um conceito fundamental da andlise matemdatica
e do cdlculo diferencial. Ele descreve o comportamento de uma fungdo
quando a varidvel se aproxima de um determinado valor. Em termos simples,
o limite indica para onde a fung¢ao tende, mesmo que ela ndo afinja
efetivamente esse valor. O limite € essencial para compreender a variagdo
continua das grandezas, a existéncia de derivadas, e para analisar fenémenos
fisicos, econdmicos e biologicos em que hd aproximacdes infinitas ou valores

muito pequenos.

Por exemplo, quando calculamos a velocidade instantnea de um corpo ou
o custo marginal de uma producdo, estamos aplicando conceitos de limite —
pois analisamos 0 que acontece quando o tempo ou a producdo variom de

forma infinitesimal.

\ T P. = // 9

B = is o
‘ ] WWW
‘ |

% |

y _
< Biologia
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4.1. Nogao de limite de uma fungao
Seja f(x)uma funcdo real. Dizemos que o limite de f(x)quando xtende a aé
L(escreve-se lim ,_, f(x) = L) quando os valores de f(x)se aproximam de La

medida que xse aproxima de a.
Por exemplo:
l;zn)z Bx+1)=7
pois, ao substituir valores proximos de 2 (como 1,9 ou 2,1), os valores de
f(x)aproximam-se de 7.

Os limites servem para descrever situagoes de aproximagdo continua, mesmo

em pontos onde a fungcdo ndo estd definida. Exemplo:

x? -1

x—1

flx) =
ndo estd definida em x = 1, mas o limite existe:

ox2-1 (x—-D(x+1
lim = lim =2
-1 x—1 x—1 x—1

Logo, embora f(1)ndo exista, o limite € 2.

Esse exemplo mostra como o limite descreve o comportamento de uma
funcdo mesmo em pontos problemdaticos — algo essencial para o cdlculo

diferencial e integral.

4.2. Limites laterais
Em alguns casos, o comportamento da funcdo difere conforme o lado pelo

qual nos aproximamos de um ponto. Assim, distinguimos dois tipos de limites:
« Limite lateral a esquerda: lim ,._,,- f(x)— valores de xmenores que a.
« Limite lateral a direita: lim , _, ,+ f(x)— valores de xmaiores que a.

O limite lim ,_, f(x) existe somente se ambos os limites laterais existirem e

forem iguais.
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Exemplo:

2x+1, sex<l1
f(x)_{Sx—Z, sex>1

Entdo:

lim f(x) =2()+1=3lim f(x) =3(1)-2=1

Como os limites laterais sdo diferentes (3 # 1), o limite em x = 1 nao existe.

Este tipo de raciocinio € muito usado no estudo de fungoes definidas por
partes, comuns em grdficos de custo, taxas de impostos, escalas e outros

fendmenos reais onde ha “saltos” ou “mudancas de regra”.

4.3. Cdlculo do limite de uma funcdo (formas indeterminadas)
Nem sempre o cdlculo de um limite &€ direto. Muitas vezes, ao substituir o valor

de x, obtemos uma forma indeterminada, como;

(0¢]
J_JOXOOJOO_OO
(00}

ol o

Essas formas exigem manipulagdo algébrica para eliminar a indeterminacdo.
Exemplo 1:

. x? —4
;r_n)z X — 2

Substituindo directamente: %—» indeterminacdo.

Simplificando:

=4 (x—=2)(x+2)

X —2 X —2 X +2
Logo:

o x2—-4

lim =4

xX-2 X —
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Exemplo 2:

i 3x2+2
e x2+1

Dividindo numerador e denominador por x2:

2
y 3+7 3+0
1m = =
—00 1 140
T+

O limite tende para 3, o que significa que a funcdo tem assintota horizontal

emy = 3.

Saber eliminar indeterminacdes € uma habiidade essencial e é

frequentemente testada nos exames nacionais.

4.4, Continuidade de funcoes
Uma funcdo é continua em um ponto ase ndo ha interrupgado, salto ou buraco

no grafico nesse ponto. Formalmente, f(x)é continua em x = ase:
1. f(a)estd definida;
2. lim,_, f(x)existe;
3. lim ., f(x) = f(a).
Se qualguer uma dessas condicoes falhar, a funcdo nao é continua em a.

Exemplo:

X% x#2
f(x)—{g’ =2

AqQui:
lim f(x) =4,f(2) =3
xX—
Como os valores sdo diferentes, f(x)é descontinua em x = 2.

Graficamente, uma funcdo continua pode ser desenhada sem levantar o

Idpis do papel, enquanto uma descontinua apresenta saltos, buracos ou

Vi
PORTUGUES
ﬂ |
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interrupgoes.
A continuidade é essencial na fisica, na economia e na biologia, pois a

maioria dos fendmenos naturais € continua (ndo ocorre por saltos bruscos).

CALCULO DIFERENCIAL

O cdlculo diferencial tem como objetivo principal estudar a variagdo das
fungoes e determinar como uma grandeza muda em relacdo a outra. A
ferramenta central desse estudo € a derivada, que mede a taxa de variagdo
instantGnea de uma funcdo. A derivada generaliza a ideia de “velocidade”,
“crescimento” ou “inclinacdo” — conceitos aplicdveis desde a fisica até a

economia e A biologia.

Enguanto o limite analisa o comportamento de uma funcdo quando xse
aproxima de um valor, a derivada analisa como essa fungao muda nesse
valor. Graficamente, a derivada indica a inclinagdo da tangente a curva num

ponto.

5.1. Cdlculo da derivada de uma fungdo num ponto
A derivada de uma funcdo f(x)num ponto x = aé definida pelo limite:

@) - tim L@ =@

h—0 h

Essa formula mede a variagdo média da fungdo enfre ae a+ h, quando

htende a zero — ou seja, a variacdo torna-se instantanea.
Por exemplo, para f(x) = x2:

. (a+h)?*—a*  2ah+h?
f(@) = lim ~———— = lim ———— =

h—0 h 2a

Logo, a derivada de x2é f'(x) = 2x.

Essa derivada representa a inclinagdo da curva y = x2em qualquer ponto x.
Em x = 3, por exemplo, f'(3) = 6, significando que, nesse ponto, a curva sobe

a uma taxa de 6 unidades verticais por cada unidade horizontal.
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5.2. Interpretagcdo geométrica da derivada de uma fungdo num
ponto

Geometricamente, a derivada f'(a)representa o coeficiente angular da recta

tangente G curva y = f(x)no ponto (a, f(a)).

Imagine o grdfico de uma funcdo continua e diferenciavel. A recta tangente
toca a curva em apenas um ponto e tem a mesma inclinacdo que a funcdo

naquele ponto. Assim:
« Se f'(a) >0, acurva é crescente em qa;
o Se f'(a) <0, acurva € decrescente;

« Se f'(a) =0, a tangente é horizontal, podendo indicar um maximo,

minimo ou ponto de inflexdo.
Exemplo pratico:

Para f(x) = x2, no ponto x = 1, a tangente tem inclinagcdo f'(1) = 2. Assim, a
equacdo da tangente é:

y—fW=f(Dx-1)

y—1=2x—-1)=>y=2x—-1
Portanto, a recta tangente em (1,1)tem inclinacdo 2 e toca a pardbola

apenas nesse ponto.

Essa interpretacdo é fundamental para compreender grdficos de fungoes,

velocidades, lucros e custos marginais, entre outras aplicacoes.

5.3. Derivabilidade e continuidade de uma funcdo
Uma funcdo é derivavel num ponto se o seu limite da derivada existir nesse

ponto. Isto implica que:

(@ =l}mf(cwhf)l—f(a)

deve existir e ser finito.
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Toda funcdo derivdvel € continua, mas o contrdrio ndo é necessariamente

verdadeiro: nem toda funcdo continua é derivéavel.

Exemplo cldssico:

fx)=lxI

é continua em todo R, mas ndo é derivavel em x = 0, pois o grdfico forma um

“vértice” (mudancga brusca de inclinagcdo).

Graficamente, a derivabilidade implica transicdo suave da curva, sem
dangulos ou descontinuidades. Essa distincdo € muito cobrada nos exames —

€ preciso saber identificar quando uma fungdo é continua mas ndo derivavel.

5.4. Regras de derivacdo para o cdlculo de derivadas da primeira
e segunda ordem

Calcular derivadas directamente pela definicdo € demorado. Por isso, usamos

regras de derivagao, que simplificam o processo.

As principais sdo:

Regra Expressao Exemplo
Derivada da constante (c)=0 (5'=0
Derivada da varidvel ) =1 —
Poténcia (x™) =n-x"1 (x3)" = 3x?
Soma ou diferenca fF+9)=f+g (x> +3x) =2x+3
Produto f-9'=fg+fg (x?sin x)' = 2xsin x
+ x2cos x

Quociente fo, flg—fg x ., 1

) =7 ( )" = >

g g x+1 (x+1)
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Funcdo composta (Regrada | (f(g(x)))' = f'(gx)) - g'(x) (sin (2x))" = 2cos (2x)

cadeiq)

A segunda derivada (f"(x)) mede a variagdo da derivada, ou seja, a

concavidade da fungao.
« Se f"(x) >0, acurva é concava para cima (minimo local).
« Se f"(x) <0, é concava para baixo (mdaximo local).

Essas regras sdo indispensdveis para resolver questdes de crescimento,

declinio e optimizagdo.

5.5. Aplicagoes da derivada: variagao e extremos
A derivada € usada para analisar o comportamento das fungoes se crescem,
decrescem ou se estabilizam e para encontrar maximos e minimos, que sdo

pontos de grande importé@ncia em diversas dreas.
1. Variagao de fungoes:
e f'(x)>0= f(x)é crescente.
e f'(x) <0= f(x)é decrescente.
Exemplo: para f(x) = x% — 4x, temos f'(x) = 2x — 4.
e Sex<2, f'(x) < 0— decrescente.

e Sex>2, f'(x) >0— crescente.

Portanto, a fungcdo tem minimo em x = 2.

2. Extremos (mdaximos e minimos):

Um ponto x = aé extremo local se f'(a) = 0e a derivada muda de sinal.
e Se f"(a) > 0, temos minimo local.

e Se f"(a) <0, temos maximo local.
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