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1. (a) A fungdo f ¢é continua em = = 0, se liII(l) f(z) = f(0). Vamos estudar os

limites laterais:

lim f(z) = lim v~z =0,

z—0~ x—0~
lim f(z) = lim 2® — 32% + 2z = 0.
z—0t z—07t

Logo existe o limite lir% f(z), e éigual a f(0). Entao f é continua em 0.

f ¢ diferenciével em x = 0, se existir e for finito o limite lim M

z—0 z—0
o fl@) = f0) V=0
hm —_— = hm _— = hm - —
z—0~ x—0 rz—0~ X r—0~ _ (1 /—[L’) z—0~ v —Z

Logo a fungao f nao ¢é diferenciével em x = 0.

(b) No intervalo | — o0, 0[, f(z) = v/—2 ¢ uma funcao diferenciavel. Por isso,
todos os extremos de f neste intervalo sao pontos criticos, isto é, pontos
onde a derivada ¢ nula.

1
Como f'(z) = (V—z) = — < 0, a funcdo f nao tem pontos
fll@) = (V-2 N ¢io f D
criticos no intervalo | — 0o, 0[. Logo também nao tem extremos.

No intervalo |0, +oo[, f = 23 —3z*+ 2z ¢é diferenciavel. Os pontos criticos

1
de f satisfazem a equagao f'(r) = 322 —6x+2 = 0. Ouseja, v = 1 — —

1 v3
exrx =1+ % sao os pontos criticos de f neste intervalo.
) 1 1 1
(Note—seque. 1<\/§(:>1>ﬁ(:)—1<—ﬁ(:)0<1—ﬁ.)
Para determinar se estes pontos sao extremos da fungao, vai-se estudar o

crescimento de f.

1 1
ff'l— | + 0 — 0 +
fl10] /7] MAX [\,| MIN |

Logo a fungao f tem um maximo relativo em 1 —— e um minimo relativo

V3

1
em 1+ —.
V3

Em x = 0, a fungao f nao ¢ diferenciavel. Por isso, mesmo que f tenha
um extremo nesse ponto, 0 nao serd um ponto critico. Vamos estudar o
comportamento da fun¢gao numa vizinhanga de 0:

sex <0, f(x) =v—2>0;
sex >0, flz) =2 -3+ 2z =2 (2> — 32+ 2) > 0.
Assim f(0) = 0 ¢ um minimo relativo da fungao f.
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2. Suponhamos que a equagao
cos(2x) + bz =1 ()
tem duas solugoes distintas, x; e x2, com —§ <1 < xp < 7.
cos(2z) +5xr =1 <= cos(2x) + 52 —1=0
Seja F(x) = cos(2z) + 5z — 1. As solugoes x; e x5 da equagao () sdo zeros da

fungao F, isto ¢, F'(z) = F(xq) = 0.

A funcao F é diferencidvel em R. Logo é continua em qualquer intervalo
fechado [x1, 23], e é diferenciavel em qualquer intervalo aberto |z, z5].

Aplicando o Teorema de Rolle & funcao F, conclui-se que existe pelo um
nimero ¢, com —3 <1 < ¢ < xp < 7, tal que F'(c) = 0.

A derivada F'(z) = —2sen(2x) + 5, logo
F'(z) =0 <= —2sen(2z) + 5 = 0 <= sen(2z) = g > 1,

o que é impossivel.
Conclui-se que a equagdo (*) ndo pode ter duas solugoes distintas. Teré, no

maximo, uma solugao.

3. Multiplicando pelo conjugado, obtém-se

Vi+z—z) (Ve +x+x 2 2
fin V72— lim | A ) g EEeoa?
T——400 T——400 Vrl+r 4z 2— 400 \/m+x

T 1 1 1

= lim ——=1lm —= lim —— = —.

r—too /2 +x+ o x—>+°°\/:c2+x+1 ok iyl 2
x

4. O polinémio de Taylor do 2° grau da func¢ao g no ponto a = 0 ¢ dado por

pa(r) = 9(0) + ¢'(0) = + gléo) 2.
2 ! — 2 " o 2— 2:13'2
g(x) =In(1 + 2%) g(x)_m g(x)_m

9(0) =0 g(0)=0 g"(0) =2
Assim py(7) = 2%

Como In(1,01) = ¢(0, 1), considera-se In(1,01) ~ py(0,1) = 0,1* = 0,01.

5. A fungado f(z) =

3 é uma fraccao racional.
x> +1

O denominador,
P +1l=(x+1) (2> —z+1),
tem a raiz real x = —1, com multiplicidade 1, e duas raizes complexas.

Assim
1 A Bx+C

— 4 )
»+1 x+1 22—2x2+1
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Logo1l=A(z?—2+1)+(Bz+C)(z+1) = (A+B)2*+(B+C—A)z+ A+ C,
donde se obtém o sistema de equacoes

( 1
A==
A+B=0 31
B+C—-A=0 +— B:—g
A+C=1 9
C=-
\ 3
Assim
1 ! —lpy2
P :P 3 3 3 —
341 <x+1+ —x—i—l)
1 1 x— 2
| 1 P——— =
=gl =3 P
11 1] — 1 1 20 — 4
=_—Inl|x —.p— — =
3 3 2 22241
1l ‘ +1‘ 1 20 — 4
nlz - =
3 6 —r+1
1 1 20 — 1 1 -3
| 1——P7——P7:
=ghle+i=5 c+1 6 22—z+1
1 1 1 1
=_1 11—-=1 — 114+-P—.
3n|9:—|— | 5 n}x T+ }—l—2 o ———
Como
1 1 1
1:P2 3= N2 . 3
-+ ?—xr+ 5+ (z—3)" +3
1 1 4 1 4 1
T e 3 e 3 (2 Y
3 p 1 4y 1 -
4 1+ %2 3 2 1+<%x \/§>
4 3 NG 2 ( 1
=_.1- = —arctan | —xr — —
3 2 2 1) 3 V3 V3)’
obtemos
! 11\+H 11\ +u+1 t !
nlz ——In|lz*—z —— arctan —x——
A Ve VRN
onde ¢ € R.

6. Primitivando por partes, com u = z e v' = e”, verifica-se que todas as primi-
tivas de f(z) = ze” sdo da forma

Pre® = ze® — Pe® = ze” —e” + ¢,

com ¢ € R.

A primitiva da fungao f, cujo grafico passa no ponto (0, 1), verifica a igualdade
—l4+c=1<=c=2.

Ou seja, é a fungao p(z) = xe® —e” + 2.
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7. Fagamos a mudanga de variavel ¢ = sin(x).

1
Entao z = arcsin(t) e 2’ = Nk Além disso,
-

r=0<=1t=0,

Tt =1
r=— = 1.
2

Entao

2 sinx Lot 1 ! x
dr = — - dt = — dz.
o T o arcsint /1 —¢2 0o V1 —z?arcsinx

8. Seja f uma funcao diferenciavel em R tal que / f(t)dt = xf(z).
0

Derivando ambos os membros da igualdade, obtém-se

fl@) = f(x) +af(x) &
& zf'(z) =0,

para todo = € R.
Entao f'(x) = 0, para todo z € R. Logo f(x) = k, onde k é uma constante.
9. Seja S a porgao do plano definida por y < e*, z < 0ey > 0 (ver a figura 1).

y

I

Figura 1: Superficie S.

O solido de revolucao que se obtém rodando a superficie S em torno do eixo
dos xx nao é limitado. Assim o seu volume é dado por:

Cc— — 00

) er 0 ] 1 e2c T
=7 lm |—| =7 lm (-—— ] =—.
c——oo | 2 c——o0 \ 2 2 2

[

0 0 0
V:TI'/ (ex)zdxzﬁ/ e*dr =7 lim ¥ dr =



