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I- Questao Objetiva (C)

Questao 1: (3 pontos)

(1.1)

(1.2)

(1.3)

(1.4)

A reta y = —5x + 9 é tangente ao grafico da fungdo y = f(z) no ponto (1,4) e, além disso,
intersepta o mesmo grafico no ponto (4, f(4)). O valor de f(4) é

(a) -13

(b) -12

(c) -11

(d) -10

A afirmagao correta é a apresentada na letra | (c)

Seja f :[0,5] — R tal que f(0) < f(5) <0, f(2) >0, f'(2) =0e f"(z) <0em (0,5).

(a) f’ é crescente em (0,5)

(b) f tem pelo menos 2 raizes.

(c) f tem exatamente duas raizes e seu valor méximo absoluto é f(2).

(d) f assume seu valor maximo absoluto em dois pontos distintos, sendo esse valor igual a
f(2).

A afirmacao correta para qualquer funcao f, como no enunciado, é a apresentada na letra

(c)

: 1 T3 .
O valor de zlipﬁ (515—1)4/1 tan’(t — 1) In(t + /e — 1)dt é
(a) 5
(b) 1
() &
(d) §

A afirmagao correta é a apresentada na letra | (d)

Seja R a regido finita do plano, delimitada pelas curvas y = 422 ¢ y = 4. O volume do sélido
de revolucao obtido ao girar a regiao R em torno da reta z = 2 é representado pela expressao
integral:

@ 7 [ 2Ly
(b) 4n /0 * .
© 7 [ @+ 3virds
() 4n /0 ' iy,

A afirmagéo correta é a apresentada na letra| (d)
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(1.5) Sejam

1 0
]:/ ln(m)dx e J:/ e dz.
0

x —o0
Considere as seguintes afirmacoes:

(a) I é divergente e J é convergente.

(b) I e J sdo convergentes.

(c) I é convergente e J é divergente.

(d) I e J sao divergentes.

A afirmagdo correta é a apresentada na letra| (a)

Solucgao:
(1.1) Resposta: (c).
Substituindo x = 4 na reta tem-se f(3) = —5-4+9 = —11

(1.2) Resposta: (c).

Pelo Teorema do Valor Intermediario existe pelo menos uma raiz em cada uma dos intervalos
(0,2) e (2,5). Caso exista uma terceira raiz, O Teorema de Rolle implicaria em dois pontos
com derivada nula, o que é impossivel uma vez que f’ é decrescente em virtude da f” < 0 em
(0,5). Portanto, existem exatamente duas raizes de f em [0,5]. Finalmente, o 2 = 2 é ponto de
méximo local em virtude do critério da segunda derivada (f”(2) < 0) e como é o unico ponto
critico, entdo f(2) é o valor maximo absoluto de f em [0, 5].

(1.3) Resposta: (d).

1 x 0
L := lim 1)4/ tan®(t — 1) In(t + ve — 1)dt — 0 (forma indeterminada). Pela regra de
1

z—1t (T —
L’Hospital e o Teorema fundamental do Calculo segue que

tan®(t — 1) In(t + /e — 1)

L= lm Kz — 1)
1 3(z— 1
= — lim tan’(w — 1) lim In(t + /e —1)

4 z—1+ (l’ — 1)3 r—1+

1 1
=51 In(e'/?) = 5

(1.4) Resposta: (d).

A parébola y = 42% se decompdes em duas fungoes na variavel y € [0,4], a saber z = —% Y e
T = %\/y Aplicando a férmula dos discos para o calculo de volume obtemos:

V:W/O4[(2+;\/§)2_(2_;\/g)Q}dy:Zlﬁ/;\/gdy.

(1.5) Resposta: (a).
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Note que o integrando f(z) = # ¢ continuo em (0, 1] e é descontinuo em 0 com lim lng(f) = +o00.

z—0*t
Assim, a integral I é imprépria. Portanto,

/1 ln(x)da: = lim ' ln(x)dx
0

X a—0t Ja x

Fazendo a substitui¢io u = In(x), temos que du = 1dz, z=1=u=0 ¢ z=a= u=In(a).
Dai, obtemos

0 U
lim wdu = lim —
a—0+ ln(a,) a—0+

Portanto, a integral impropria é divergente.

A integral J é também impropria, pois o dominio de integragdo da fungdo continua er &
(—00,0) e converge pelo critério de comparacio com a integral [°_ e®dx < 400.

II- Questoes Discursivas

Questao 2: (2 pontos)
Sejam a,b € R e considere a fun¢ao

223 — 16
flz) ={ @+ 1)(z—a)

b se r = a.

se x # a,

(a) Determine para quais valores de a a fungao f possui, pelo menos, um assintota vertical.

(b) Determine as assintotas horizontais de f, caso existam.

(c) Determine quais valores de a e b, tornam a func¢ao f é continua em todo R.

Solucgao:

223 — 16 2(x® — 8 —2)(2? + 2z +4

(a) Escrevemos * = (z ) =2 (x = 2)(a” + 20 + >, r # a. Esta
(22 +1)(z —a) (22 +1)(z —a) (22 +1)(z —a)

funcao racional possui uma tnica raiz real no numerador (z = 2) e uma tnica raiz real no

denominador (x = a). Portanto, para qualquer a # 2 teremos que a reta x = a é uma assintota

vertical do grafico de f, uma vez que o numerador e denominador, respectivamente, verificam:

lim(z — 2)(2* + 22 +4) = (a — 2)(a®* +2a +4) #0

T—a

. 2 .
lim (2" 4 1)(z — a) = 0.

_ 223 — 16 _ 2—16/x3 2-0
lim = lim = =2,
v—too (22 +1)(x —a) 2—Fo (14 1/22)(1—a/z) (1+40)(1-0)
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logo a reta y = 2 ¢ assintota horizontal do grafico de f.

(c) Para todo x # a, f é racional e bem definida, logo é continua. Para verificar a continuidade
de f no ponto a a reta x = a nao pode ser uma assintota vertical; portanto, em virtude do item
(a), temos que a = 2. Além disso,

(x—2)(a*+20+4) _44+4+4 24

b= f(2)= lim 2 —2 _
1) = i e =) 1+1 5

Questao 3: (2 pontos)
Considere a curva no plano cartesiano que satisfaz 22 — 5ze¥ + 3e?¥ + 1 = 0. Sabendo que y esté
definida implicitamente como func¢do de  numa vizinhanga do ponto (1,0), determine o valor de

y'(1)

Solucgao:

Derivando implicitamente y com respeito a x temos
2x — [5e¥@) + 51eV@y/ (1)) + 32 @2y (z) = 0.
Pondo x =1 e y(1) = 0 obtemos
2—[5+5y(1)]+ 6y (1) = —-3+79'(1) =0;

assim y'(1) = 3.

Questao 4: (2 pontos)
Considere uma reta vertical (paralela ao eixo OY') que intercepta os graficos
241

Y= e y=-—3x
x

nos pontos P e @, respectivamente. Sabendo que o comprimento L do segmento PQ é o menor
possivel, determine o valor de L.

Solucgao:
O comprimento do segmento PQ ¢ dado pela expressao

422 + 1
xr

x?+1
x

lz) =

, T#0

+3x|:

Notemos que ¢(z) = ¢(—x), logo é suficiente encontrar o valor minimo absoluto de ¢ no dominio
x > 0, onde

lz) = =4dr+—, x>0.

T T

4x2+1|_4x2—|—1_ 1
€T
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Os pontos criticos de £ em (0, +00) sdo dados pela equagao

1
E(x):4—?:0, x>0,

cuja Unica solugao é x = % Agora notamos que

« ((x) <0 em (0,3), logo ¢ é decrescente nesse intervalo.

« ((x) >0 em (3,400), logo £ é crescente nesse intervalo.

Em virtude do critério da primeira derivada podemos concluir que o minimo absoluto de ¢(z) é

1

2 com valor igual a €<%) =4,

obtido no ponto z =

Questao 5: (2 pontos)
Calcule as seguintes integrais indefinidas:

(a) /(:z: + 1) cos(z® + 2z + 5) dx (b) /xarctan (1) dx

xz

Solucao:

(a) Fazendo a substituicdo u = 2* 4 2z + 5 tem-se du = 2(z + 1)dz, ou seja (z 4 1)dx = jdu.
Pela método de substituicao segue que

1 1 1
/(x + 1) cos(z® + 2z + 5) do = 5 /cos(u) du = isen(u) +C = isen(yc2 +2x+5)+C, CeR.
(b) Fazendo u = arctan (%) e dv = zdx temos
1 1 d 2
du = ——— —dr = — “ , e v:x—.
1 —+ 22 33'2 1'2 + 1 2

Pelo método de integragao por partes segue que

2

1 T 1 1 x?
/a:arctan () dxr = — arctan () + = / ——dx
x 2 x 2/) 22+1

o () 45 [ (1= 25)
= —arctan | — = — ———|dx
2 x 2 241
x

2

1 1
= % arctan <x) + 5 3 arctan(z) + C, C €R.
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