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1* Questao. Encontre o menor segmento de reta contido no primeiro quadrante ligando o eixo x ao eixo
y e passando pelo ponto P = (1,2).

Resolucao.
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Figura 1: Figura referente a 1* Questao.
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Considere a Figura 1 acima. Por semelhanga de tridngulos, tem-se T = T donde y =
x J—

2(1+4 -L;). O comprimento L = L(x) do segmento AB acima é dado por

P=r+y =+401+ )%,
com z € (1,00). Temos que L é diferenciavel em (1,00) e a derivada L'(x) satisfaz:
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(x — 1)2( x—1
Note que lim, 14 L(x) = lim,_,, L(x) = +00, donde afim de se encontrar os valores = onde
L(z) é minimo, deve-se primeiramente resolver a equagdo L'(z) = 0, com x > 1. Assim, temos

z—1

2L(x) L (x) = 22 — ).

1—m20, ou seja, x = xy = 1+ v/4, 0 que também nosdéy:y0:2(1+%):2+{7§.

Além disso, como L(xz) > 0, temos que L'(z) = ’

4
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positivo em (xg, +00), 0 que conclui que L assume minimo absoluto em o =1+ /4. O segmento
procurado é o segmento AB, com A = (1 + v/4,0) e B = (0,2 + v/2).

é negativo em (1,x) e



2% Questao. Considere a funcdo F' dada por
T t—2
F(x :3+/ ———dt.
(z) 9 245
Determine:
(a) Os intervalos onde F' é crescente, onde F' é decrescente e os maximos e minimos locais, caso
existam;

(b) Os intervalos onde o grafico de F' é cbncavo para cima, onde é cdncavo para baixo, e as
abscissas dos pontos de inflexdo, caso existam;

(c) Os extremos absolutos, caso existam.

Resolugao. Primeiramente, note que F(z) estd bem definida para todo = € R. Segue-se do
Teorema Fundamental do Calculo que F' é diferencidvel para todo x e

d [*1t-2 T — 2
Fl(z) = = dt = 22
(z) dx/2 215 2215

Como 2% + 5 > 0, para todo , temos que F'(z) < Osez < 2 e F'(x) > 0se x > 2. Assim,
F' é decrescente em (—00,2) e F' é crescente em (2, +00). Temos assim que F' assume um (nico
minimo (absoluto) em x = 2, F'(2) = 3; além disso, F' ndo possui maximos locais. Items (a) e
(c) estdo concluidos. Para se determinar as concavidades do grafico de F', deve-se determinar a
derivada segunda de F'. Temos

d z—2 (> +5)—(z—2)20 —a’+42+5 —(x+1)(z—5)

s = (a2 + 5)2 T (@52 (2?0

F”(Zlf) = %

Assim, F” > 0 em (—1,5) e F” < 0 nos intervalos (—oo, —1) e em (5, +00). Segue-se que o
grafico de F' é concavo para cima para x € (—1,5) e é concavo para baixo para z € (—oo, —1)

e para z € (5,400). Como hd mudanga de concavidade em x = —1 e em x = 5, temos que
P = (—1,F(—1)) e P, = (5,F(5)) sdo os pontos de inflexdo do grafico de F. ltem (b) estd
concluido.

3*Questao. Considere a regidgo R dada por
R={(z,y) eR|2>0 e 0<y <z "}

(a) Determine, se possivel, a drea de R.

o
(b) Discuta a convergéncia da integral / r?e™" sin(x) dx.
0

Resolugdo. Primeiramente, vamos resolver a integral indefinida: [ 2% *dz. Faremos isto usando
integracio por partes em duas etapas. Primeiro, considerando v = 2% e dv = e *dx, tem-se

du=2xdr e v=—e " Assim, [a?e “dr =uv— [vdu= —z?e""+2 [ ze “dx. Para resolver a
integral indefinida [ ze~*dx faremos novamente uma integracdo por partes. Considerando u = z e
dv = e "dz, tem-se du = dx e v = —e*, donde [we *dz =uv — [vdu = —xe ™ + [ e "du =

—xe ® —e 4+ (C, onde C' é uma constante qualquer. Assim, segue-se que

/x%‘mdx = 2% " +2(—ze " —e ")+ C = —e"(2* + 22+ 2) + C.

A drea de R é dada pela integral imprépria: Area(R) = 0+°° r?e™dr = lim,_, yoo[—€ %(2? +

2z + 2)]|¢ = 2 — lim,_, 100 € %(a® + 2a + 2). Aplicando-se duas vezes a regra de L'Hopital, temos



2, —x

Figura 2: Figura referente a 3* Questdo. Grafico da fungdo y = x“e™".

a® +2a+ 2 ) 2a + 2
—— = limy 1

. . 2
lim, 4 o0 - = limy 100 — = 0. Portanto, Area(R) = 2. Item (a)
e e ‘
estd concluido. Agora, usando que 0 < sin®(z) < 1, temos 0 < 22e %sin®(z) < 22e7%. Logo, a
o0

convergéncia da integral r?e " sin’(x) dx segue-se do teste da comparacdo e do fato de que a

0
. . 7 - o — s 74 e
integral imprépria fo x?e™" dx é convergente. Item (b) estd concluido.

4* Questao. Considere a regido R limitada pelas curvas
1 1
Y= y Y=35
(x +2)Va +1 2

Determine o volume do sélido obtido pela rotacdao de R em torno do eixo x.

e x=1.

Resolucao.
1 1
e y = = se intersectam quando (z + 2)v/x + 1 = 2. Desenvolvendo

(z+2)Vz+1 2

vemos que isto acontece quando z(z? + 5z + 8) = 0, isto é, somente quando =z = 0, j& que
22 + 5x + 8 > 0, para todo z. Note também que (z + 2)v/z +1 > 2, para todo = > 0, donde

1 1
, para todo z € [0, 1].

(x+mvx+1§§

Pelo método dos discos, o volume do sélido é calculado pela integral

V:/ol ”[G)_ <<x+2>1m)2

. 1 , - .. :
Para resolver a integral fol EETE 1)dx usaremos o método das fracBes parciais. Para isto,
x x

As curvas y =

0<

dx:w/()l E a (x+2)i(x+1) de.




vamos que determinar constantes A, B e C' de modo a satisfazer

1 A B C

@22 +1) @42 @r2? @rl)

Para isto temos que resolver o seguinte sistema linear

A+C=0
3JA+B+4C =0
2A+B+4C =1.

Temos entdo, A= B=—-1eC =1. Logo,

1 1
/(:):+2)2(9:+1) dr = —In|z 42| + ) +In|z+ 1|+ D,

onde D é uma constante qualquer. Portanto,

T 1 1 5
V—Z—W[<—ln3+§—l—ln2) — (—1n2—|—§+1n1)} —Wlﬁ—l—ln?)—lnél].



