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1% Questao: (2 pontos)
Em um triangulo ABC' o comprimento do lado AB é de 5 cm. O lado BC esta crescendo
a uma taxa de 4 cm/h enquanto que AC' esta decrescendo a razao de 2 cm/h. No instante
em que ABC' for um triangulo equildtero, o angulo A estard aumentando ou diminuindo?
Com que taxa?
Solucao.
Aplicando a lei dos cossenos ao triangulo ABC),

a® = b* + 5% — 10b cos E,

onde a, b e o angulo A sio fungoes do tempo t e ¢ = 5.

Derivando os dois membros da equacao acima com relagao a variavel ¢ obtemos,

~

da db db ~ ~dA
2@& = Qba — 10& cos A + 10bsen A %,
e, portanto,
d db db ~
d;{ ad—j—ba—i—g)ECOSA
dt 5bsen A '
No instante ao qual o problema se refere,
a=b=05, %:4, %:—2 e A\zgradianos.
Logo, R
dA  2V/3
— = —>0.
dt 3

Como a taxa de variacao do angulo A é positiva, concluimos que A esta crescendo a uma
taxa de 2v/3 /3 radianos por hora.



2% Questao: (2,0 pontos)
Encontre as dimensoes do retangulo de maior area possivel, sabendo-se que possui um lado

no eixo y positivo, o outro lado no eixo = positivo para x > 1 e seu vértice superior direito

Inz
na curva y = ——, como no desenho abaixo. Justifique.
x

Solucgao.
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A drea é dada pela funcao

zlnx Inz

Procurando por pontos criticos:

Al(z) = 1-lnw —0

2
quando x = e, logo temos um tunico ponto critico, x = e.
Como A'(z) > 0se 0 <z < e, a fungao é crescente em (1, e).

Como A'(z) < 0 se x > e, a funcado ¢ decrescente em (e, 00).
Logo, o ponto (e, 1/e) é ponto de maximo local.

Como A(z) é uma fungao continua em (1,00) com um tunico ponto critico em (1, 00),
o ponto (e, 1/e) é de maximo absoluto.

1
O retangulo de maior drea tem lados de comprimento e por —.
e



3* Questao: (3 pontos)
Calcule:

1
. ————— dx
2?2 — 4

2. /arctgx dx
3. lim Ahln(senh)

h—0t

1

Solucao.

1. Usando a substitui¢ao trigonométrica x = 2sec, 6 € (0,7/2) U (m,37/2), temos
dx = 2secftgfdf. Portanto,

1 2sectgb 1 / 1
—dr = df = — | cosf df = -senf + C.
21?2 — 4 /4(sec 0)%2\/4(tg0)? 4 4

x x2—4
Como 5= secf, temos sen) = —— logo
x

2 —4

1
de —
/904\/3:2—4 o 4dx

2. Vamos calcular usando o método de integragao por partes. Escolhemos u = arctgz
e dv = dx, obtendo du =

+C.

2+1d£€€’0=l‘. Logo,
x

/ tox d t / T4
arc T axr — T arc xr — Z.
g g 2211

Fazendo a substituicao y = 22 + 1, obtemos

T 1 [1 1 1
de == [ = dy==Inly| = = In(2? + 1).

Portanto,

1
/ arctg xdr = x arctgx — 5 In(z* + 1)+ C.
3. Aplicando I'Hospital ao limite a seguir, obtemos:

. .. In(senh) .. cotgh
hlg(r)l+ hin(senh) = hlgél+ 1/h hlg(r)a —1/h? hlgcr)le B (

h
h) hcosh = 0.

sen



4% Questao: (3 pontos)

1. Considere as fungdes h(z) = 4% e g(z) = f'(z) onde f(z) = / 2te” 4 dt. Cal-
0
cule a drea limitada por y = h(x), y = g(x) e z = 5.
2. Calcule o volume do sélido de revolucao obtido pela rotagao da regiao R entre o

(1 +z)y/w

grafico de y = e o eixo x, para x > 2, ao redor do eixo x.

Solucao.

1. Observe que, pelo teorema fundamental do célculo, g(z) = f'(z) = 2ze®
Repare que h(z) = g(x) se e somente se = = 2.
Assim, a drea pode ser calculada por:

/2 ’ (9(z) — h(z)) do = /2 ’ (22 — 4)e” ™ dz.

Fazendo a substituicao u = 2% — 4x, obtemos
/ (22 — 4)e” ™4 dx = / e du=e"+C =" 4.

Logo,
5
/ (20 — 4)e” 4 dr = & — e
2

2. O volume ¢ dado pela integral imprépria:

> 1 b 1
= dr =l —— dx.
/2 Terap bi%”/2 o+ a2
Desenvolvendo em fragoes parciais,

1 1 —1 —1

x(14 z)? _gn%—(l—i—a:)+ (1+ x)?

e a integral indefinida

/ﬁdm-/édm—i—/ﬁdx—i—/ﬁdx-lnx—ln(l—i—x)—i—(1_11_96).

Logo
I /b L de—rtim (b b+ ——) = (m2—m3+ )| =
e Jy w2 T R [\ (1+0) Y

b 1 3\ 1 3\ 1
= 7 lim |1 () -2 =x|n1 n(2)-2]=
wim [ (155) + g+ (3) ) = [rvo e (3) -5
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