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Questao 1: (3 pontos)

Calcule os limites abaixo. Justifique suas respostas.

.. sen(x—1)
(1) lim ———
2% — 31 — 4
(i) lim 2%
r—+00 r +1
2 ,—2x 4
(ifi) lim — °
z—0 T —senx

Solucgao:

(i) Usando o limite fundamental, calculamos:

sen(z—1) . sen(x—1) 1 < senm)(lim 1 >:1

z—1 2 — z—1 r—1 $—|—1_

(ii) Calculamos colocando os termos dominantes em evidéncia no denominador e no numerador.
Apos simplificar a fragdo, obtemos:

o 222 —3x—4 . 2-3/r—4/2?
lim ——— = lim = 2.
T—s+00 x4 +1 T—>+00 14+ 1/3:4
(iii) Usamos a regra de 'Hopital trés vezes e obtemos que
e —eT® 4y 20 4207 — 4 4e* — 4o . 8e? 4 8e 2
lim = lim lim = lim — = 16.
z—0 T —senx z—0 1 —cosz z—0 sen x z—0 COS I

Questao 2: (2 pontos)

Um tanque tem 5m de comprimento e sua se¢ao transversal ¢ sempre um tridngulo equilatero,
conforme a figura abaixo. Estd sendo bombeada dgua para o interior do tanque a uma taxa de
0,5m3/min. Com que velocidade o nivel da 4gua estara subindo quando o conteido de dgua no
tanque estiver com 0,3 m de profundidade?

v

Solucao:

Seja V(t) o volume da dgua dentro do tanque no instante de tempo ¢. Sabemos que V'(t) =
0,5m3/min. No instante ¢ a quantidade de 4gua dentro do tanque ocupa um volume no formato
de um prisma reto de comprimento 5m que tem como base um triangulo equilatero de altura
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h(t) (veja a figura). Assim, o volume V(t) de dgua dentro do tanque no instante ¢t é dado
pela férmula V (t) = 5A(¢), onde A(t) é a area de um tridngulo equilatero de altura h(t), logo

h(t
At) = (1) Portanto, vale a igualdade: V (t) = ih2(zf). Derivando a igualdade anterior

V3 V3
10

em relacdo ao tempo obtemos 0,5 = —=h(t)h/(t). Entdao, quando h(t) = 0,3m, temos que

V3

R (t) =/3/6 = 0,288 m/min.

Questao 3: (3 pontos)
22 —4dr — 12
r+3

% + 6x 18

(a) Verifique que f'(z) = @13 eque ['(z)= CEEL

Considere a fungao y = f(z) =

(b) Ache as assintotas horizontais e verticais caso existam.

c) Identifique os intervalos onde a funcao é crescente e onde é decrescente.

Identifique os intervalos de concavidade para cima e para baixo e os pontos de inflexao.

)
)
(c)
(d) Encontre os valores méximo e minimo locais e/ou globais caso existam.
e)
)

f) Usando as informagoes anteriores faga um esbogo do grafico de y = f(z).

(
(

Solucgao:

(a) De fato, temos que a primeira derivada é :

() = 20 —4)(z+3)— (2> —4x —12) 22°+6z—4r—12—2*+4x+12  2°+ 6z
B (x + 3)2 B (x + 3)? (x4 3)?]

Derivando de novo, vem:

(22 +6)(x +3)*> — (22 +62)2(x +3) (22 +6)(z + 3) — 2(2? + 6x)

1! _ —
f(w) = (z +3) (z + 3)3
_2x2+6x+6x+18—2x2—12x_ 18
- (v +3)3 (x4 3)%

CcOmo (ueriamos.

(b) Temos que

Jdim_f(e) =400 e lim_f(z) = —ox,

logo nao ha assintotas horizontais.
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No entanto
lim f(z) =400 e lim f(z)=—o0,
r——31 r——3~
pois 22 —4x — 12 = (z — 6)(x +2) > 0 perto de x = —3 e, além disso, z+3 > 0 se & > —3
erx+3<0sex<—3.

Temos, portanto, uma assintota vertical em x = —3.
. . , , z(z +6) . . ,
(c) Analisemos o sinal de f’. Temos: f'(z) = wrae O sinal da derivada ¢, portanto,
x
determinado pelo sinal do numerador pois o denominador é sempre nao negativo. Teremos,

entao,
f'>0sex<—6ouxr>0; e ff<0se —6<zr<-30u —3<z<0.
Logo f é crescente em (—o0, —6) U (0, +00) e f é decrescente em (—6,—3) U (—3,0).

(d) A derivada de f se anula em x = —6 ¢ em z = 0, e muda de sinal em torno desses pontos.
Pelo Teste da Primeira Derivada temos:

xr = —6 é ponto de maximo local e z = 0 é ponto de minimo local.

Nao ha valores extremos globais pois a fun¢do tem limites infinitos em infinito e em
r = —3.

(e) O sinal da segunda derivada é o mesmo que o sinal do termo = + 3. Assim,
f">0sex>-3; e f'<0sex< 3.

A concavidade é , portanto, para cima se x > —3 e para baixo se x < —3.

(f) Gréfico da fungao f:

204

=20

-404

Questao 4: (2 pontos)

cos(z3) '

(a) Ache a derivada da fungéo g(z) = e
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1
x? sen (3), se x > 0,
T

(b) Seja f(z) =

cosx — A, se x < 0.

Encontre A de modo que a funcao f seja continua em x = 0. Para esse valor de A determine
se f é derivavel em x = 0. Justifique suas respostas.

Solucao:
(a) Usando a Regra da Cadeia, obtemos

d <€cos (ac3)) — 08 (m3)i

e (COS (:1:3)> = (") (—sen(2%))32>.
x x

(b) Para que f seja continua em z = 0 devemos ter

lim f(z) = lim f(x)= f(0).

z—0t z—0—

1 1
Vamos primeiramente calcular lim z%sen () Temos que —1 < sen () < 1 para
z—0t x3 a3

x > 0. Multiplicando a desigualdade por z> > 0, obtemos —z* < xQSen( 3> < 22
x

para todo z > 0. Como lim (—z?) = lim 2 = 0, segue do Teorema do Confronto que
z—0+ z—0t

. 9 1
lim z%sen | — | = 0.
x—07+ a3
Por outro lado, como a fungao h(x) = cosz — A é continua em = = 0, temos que

lim (cosz — A) = h(0) = cos(0) —A=1—A.

z—0~
Portanto, para que f seja continua em x = 0, devemos escolher A = 1.

250n (L
Quando A =1 temos f(z) = {I sen(=3), sex >0,

cosr—1, sex <0.

, - e — f(0
Lembramos que a fun¢do f é derivavel em x = 0 se e somente se o limite IHI(I) g()
T— €T —

— f(0
existe. Vamos primeiramente calcular liI(I)l f(x)g() Temos que
z—0~ r —
_ 11— _
lim f(x)éf(o) =g ST ST ) = 0.
z—0~ xr — z—0~ xXr z—0~
Por outro lado, temos
2 1
— (0 rsen ( -3 . 1
lim M = lim ﬁ = lim zsen ()
z—0t z—0 z—0t €T z—0t 3
1
Analogamente, temos —x < xsen (3> <z paratodoz >0e lim (—z) = lim z = 0. Se-
X z—0t z—0t
— f(0
gue do Teorema do Confronto que lirgl+ rsen (3> = (. Finalmente, como 11%1 w =
T— T z—0~ Xr —
f(z) — f(0) f(z) — f(0)

0= lim , concluimos que lim
=0t T — =0 -0

derivavel em x =0 e f'(z) = 0.

existe ou em outras palavras f é
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