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1. Considere a funcao f : R — R, definida pela férmula

#(z) = arctan (m - 1) .

Determine:

(a) o dominio e as assimptotas.
Resolucao. O dominio de fé D={zeR:2—1%#0} =R\{1}.
Como

1
gcligl = arctan (%) = arctan == arctan(£oo) = :I:g,

f nao tem assimptotas verticais.
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f tem assimptota y = 1 em +00.

(b) os intervalos de monotonia e extremos relativos.

Resolugao. Como
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oy (=12 1
fle) = r \2 2% —2x+1
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e 222 —2x+1 > 0 paratodo o x € R, f/(x) < 0 para todo o z. Assim, f é decrescente
em R\{1} e ndo tem extremos relativos.

(c) as concavidades e pontos de inflexao.

Resolugao. Como
dor — 2

(222 — 22 + 1)

f(@) =

e (202 —2x+1)? > 0 para todo o * € R, o sinal de f”(z) ¢ determinado pelo sinal de

4x — 2. Assim, f tem concavidade virada para baixo em |—oo, 3| virada para cima

[\3|>—\|—1

1
em } 2 +00 [\{1} e tem um ponto de inflexdo para x =

2. Seja f :]0,1] — R uma fungao continua cujo contradominio esta contido em [0, 1].



(a) Mostre que existe um z € [0, 1] tal que f(z) = =.
(Sugestao: aplique o Teorema de Bolzano a funcao g(z) = f(z) — x.)
Resolugao. Como f(x) é continua em [0, 1], a funcao g(z) = f(x) — z é continua
em [0, 1]. Mais, g(0) = f(0) —0>0e g(1) = f(1) — 1 < 0, donde, pelo Teorema de
Bolzano, existe ¢ €]0, 1] tal que g(c) = 0, ou seja, tal que f(c) = c.

(b) Supondo que f ¢ diferenciavel em ]0,1[ e que f'(x) # 1 para todo = €]0, 1], prove que
a equagao f(z) = x tem uma tnica solugao no intervalo [0, 1].
(Sugestao: suponha que existem dois pontos distintos a,b € [0,1] com a < b tais que
f(a) =ae f(b) =b e utilize o Teorema de Rolle para chegar a uma contradicao.)

Resolugdo. Suponhamos que f é diferenciavel em |0,1[ e que f/(x) # 1 para todo
x €]0,1[. Se existirem dois pontos distintos a,b € [0,1] com a < b tais que f(a) = a
e f(b) =, entao a funcado g(x) = f(z) — = definida na alinea anterior é continua em
[a, b], diferenciavel em |a, b e g(a) = g(b) = 0. Pelo Teorema de Rolle, existe ¢ €]a, b]
tal que ¢'(c) = 0, ou seja, tal que f'c) =1, o que contradiz a condigao f'(x) # 1 para
todo z €]0,1[. Logo f(z) = x tem uma tnica solu¢ao em [0, 1].

3. Calcule a primitiva de f(z) = ztan? z que passa no ponto (0, —1).

(Sugestao: utilize a formula fundamental da trigonometria.)

- . ) 1
Resolugdo. Da formula fundamental da trigonometria vem que tan?z = 5— — L.
cos?
1
Assim, f(x) = ztan’z = < 5 — 1>. Primitivando por partes, com u' = 5~ 1
cos? x cos? x

ev=ux, vemu=tanx —x e v' =1, e as primitivas de f sao da forma
2 2 a? a? 5
F(z) = ztanz—a”—P(tan x—z) = z tan z—x“+In | cos x!—k? = xtanx—;x +In | cos z|+k.
Como F(0) = —1, vem k = —1, e a primitiva pretendida é
2 2
x x
F(x) = 5 = rtanx — 7x2 + In|cosz| — 1.
VS sin® 1
4. Calcule / ﬂ
0 V1—23

Resolugao. Consideremos a substituicio p(t) = t2. Entdo ¢'(t) = 2t, ¢ 1(0) = 0 e

¢ 1(Vsin?1) = ¢/sin1, e

/ YsinZ1 Ve . / Ysin1 " ot at o Vsinl 342 y
— dx — [ = — _ =
0 vV1—g3 0 V1—16 3 Jo \/1—(153)2

dx.

2 : Ysinl 2 - . 2
= = 3 == 1) — 0) = =.
3 [ arcsin ¢°] 0 3(arcsm(sm ) — arcsin 0) 3
o0 1
5. Estude quanto & convergéncia o integral / — 4 dz.
1 2?(1+x)
- . 1 - . .
Resolugao. A funcao f(z) = m é uma fungao racional, e o denominador tem uma
x x

raiz real simples e uma raiz real de multiplicidade 2. Assim, f(x) pode ser escrita na forma



A B C
flz)=—+ — + o Resolvendo o sistema, vem que A =—1, B=1e C = 1. Logo,
Tz x
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/1 22(1+z) dr =

o1 1 1 , b1 1

= 4=+ ——)dz= lim bt — ) da=
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b b

1 1 1

= lim [—lnx———kln(ac—i-l)] = lim [———i—lnx—i_}

= lim —l+lnb+1+1—1ln2 =0+Inl+1—-In2=1-1n2.
b——+o00 b b

6. Considere as seguintes linhas: y = 22 +1 e z = (y — 1)2. Determine a area do dominio
que elas delimitam.

Resolugao. De z = (y — 1)? vem que y = £+/z + 1, e as duas linhas intersectam-se em
z=0ezx=1

3 9 Jll | e

A:/()l(ﬁ+1—(x2—i—1))dx:/01(\/§—x2)dx: Eﬁ/t%g];:g_% 3
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7. Utilize o critério da comparagao para determinar a convergéncia da série Z <m> .
n

n=1

Resolugao. Como

<1+n2>2
3 2\ 2 3\ 2

lim — —
1 1+n3 1+n3
n2
+oo +oo 2
- L - L+n"\"
e a série Z g ¢ convergente, a série Z <1 - n3> ¢ convergente.
+oo 1
8. Estud to a éncia simpl bsolut éri e
stude quanto & convergéncia simples e absoluta a série nzz:l( ) (1 1)
Resolugao. Seja a,, = (—1)" !
680 CJA fn = In(n+1)"



1 1 =
Entao |a,| = > Como Z

7 é divergente, pelo critério da compara-

In(n+1) ~ n+1 —n+
“+oo
¢ao Z lan| €& divergente.
n=1
Seja b, = C by, é itiva, lim b,, = b = L L =b
eja b, = m omo b, é positiva, limb, =0 e b,41 = n(n + 2) < mnt1) "
+oo
(ou seja, b, € decrescente), pelo critério de Leibniz a série Z an é convergente.
n=1
+oo
Assim, Z a, é simplesmente convergente.
n=1

. Calcule a série de poténcias da fungao f(x) em torno de x = 0.

T 22+ 3742
Resolugao.
1 B 1 1 11 1 I
2+ 3z + 2 (z+1)(z+2) 2z+1 2+2 1-(-2) 2 1-(-5%)

= 1R, o\n =X 1

— n _ n n

= Y52 () = e (1 g )
n=0 n=0 n=0



