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Questao 1: (2.0 pontos)

(a) Calcule:
e tgx
lim .
z—0 eTg

(b) Determine se a seguinte integral imprépria é finita:

o 1
/ dx.
e xlnz

Solucgao:
2 2 2 2
e’ tgx e*”  senx . ettgx e’ . senx
(a) = = lim = lim =1
et etcosr =0 e’y eV cos (0 =0 g

1
(b) Substituindo v = Inz e du = —dz, temos
x

/ dx—/ —du=1In|u|+C=In|lnz|+ C.
rlnx

Assim,

0 b
/ dr = lim dx = hm 1n|lnb| In|lnel.
e xlnz boooJe xlnazx N
=0

A integral impropria em questao ¢é infinita, pois In|Inb| cresce indefinidamente com b.

Questao 2: (2.0 pontos)
Calcule a area da regiao

Solucao:

A= /( _x)dx:/xe%dx—/\/_

Integrando por partes, temos que

2 2 2z 2
/ re¥dr = — / 1e—dx + xe—
1 1 2 2
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Substituindo u = 4 — x e du = —dx, temos que z = 4 — u e portanto

/\/fodx _ —/Zl\;audu——él/\}aduvt/\/ﬂdu

= —4(2vu) + 3 \/_+C—( 1) fito

_Z(x;— 8)m+ o
Assim,
/12 4x_$dx: <_2(m3—{—8)m> | 63— 20f
e, portanto,
A= E V2

4 3
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Questao 3: (2.0 pontos)
Calcule o volume do sélido de revolugao obtido pela rotagao do semi-circulo

R={(z,y) e R*|2* +y* <1, y >0}

em torno da reta y = —3.

Solucao:

A

V1—22+3

Integrando “fatias” ortogonais ao eixo de rotacao, obtemos
1 9 1 1
V:/ 7T<<\/1—£L‘2—|-3) —9>dx:7r/ (1—x2)dx+67r/ V1 — a22dx.
1 -1 -1

Calculamos primeiro

4
5

/_11(1_902)@:(9;_@3)1

-1

1
A integral / V1 — x2dz pode ser reconhecida como a area do semi-circulo de raio 1 (ver figura
—1

70
abaixo), portanto igual a 5

Outra opcao é calcula-la diretamente, através da substituicao trigonométrica senf = x, que
implica em dx = cosfdf. Neste caso,

1 % %
/ vV1—az2dx = / V1 —sen?f cosfdf = / cos? 0db
-1 —_

jus -
2 2

[N

(% 14cos(20) ,, (6 sen(20)\[> 7
B /2 ;W= (2 T . 2
2
Assim,
4
V= ?ﬂ + 372
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Outra opcao ainda ¢é calcular o volume “fatiando” o sélido por cascas cilindricas, como indicado
na figura abaixo:

2¢/1 — 42

>

34y

Temos entao

1
vV o= /2 3 <2\/1— 2>d
07?(+y) y? ) dy
1 1
:12/1—2d 4/ 1 — y2d
T | V= yrdy T | yy1 - gy

1/4 da érea substituicdo:
do circulo unitario u=1-—y?
T 1 !
= 12r— +4rw (— 1 —y? 3)
1 sV v )|
4dm
= 3%+ —.
3

Questao 4: (2.0 pontos)
Um rio tem 400 m de largura. Deseja-se estender um cabo de comunicagao ligando os pontos A e
C, situados em margens opostas. O ponto C estd 1 km a jusante (isto é, rio abaixo) do ponto A,

conforme a figura.
A
|
|
‘m\ C

O custo de instalacao do cabo é de R$ 130,00 por metro no leito do rio e de R$ 50,00 por metro no
solo seco. Determine quantos metros de cabo deverao ser instalados no rio e quantos em terra para
que o custo total seja minimo.

Solucgao:

Seja 0 < z < 1000 a distdncia (em metros) indicada na figura.

400\ C
L ®
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O custo total em reais é dado pela seguinte fungao de x:
c(x) = 130v400% + 22 + 50(1000 — z).

Para identificar os intervalos de crescimento/decrescimento de ¢, analisamos o sinal da derivada:
d(z) = _ B 50=0 = 13z = 54002 + 22
V4002 + 22 a B
= 1692% = 25(400% 4 z?)

500
:j:i
v 3

No intervalo [0, 1000], a derivada se anula apenas em z, = 500/3. Para verificar o sinal de ¢
antes e depois de x,, calculamos

J0) = —50<0 e

130000 1300 1100
d(1000) = —50=—=—50>—— —50=50>0.
4002 + 10002 V116 V121

Como a fungao decresce em [0, z*] e cresce em [2*, 1000], podemos concluir que z* é ponto de
minimo absoluto no intervalo de interesse [0, 1000].

O custo minimo se dé para z* = 500/3, o que corresponda a \/4002 + (500/3)% = 1300/3 metros
de cabo submerso e 2500/3 metros de cabo em solo.

Questao 5: (2.0 pontos)
Considere a fungdo p(x) = 22 — 32? — 12x.

(a) Determine:

(i) os limites de p(z) quando x tende a —oo e quando x tende a oo;
(ii) os intervalos onde p é crescente e aqueles onde é decrescente;
(iii) os pontos de méximo e minimo locais e/ou globais (abscissas e ordenadas);

(iv) os intervalos onde a concavidade é para cima (fungao é convexa) e aqueles onde é para
baixo (fungdo é concava);
(v) os pontos de inflexao de p.

(b) Esboce o gréfico de p, respeitando todos os aspectos do gréfico identificados no item (a).

Solucgao:

(a) (i)
Aim p(z) = —oo e lim p(z) = oo

(ii) E necessario estudar o sinal de p/(x) = 62> — 62 — 12 = 6(x + 1)(z — 2). Observa-se que:
Px)=0em —1e2; p'(z) <0em (—1,2) e p/(x) >0 paraz < —1 e x > 2. Assim, p
é crescente nos intervalos (—oo, —1] e [2,00) e é decrescente no intervalo [—1, 2].

(iii) Como (pelo item i) a fungao nao é limitada nem por cima nem por baixo, nao ha
extremos absolutos. Como o dominio é a reta inteira, os extremos locais ocorrem
em pontos criticos. Como a derivada existe sempre, eles ocorrem em pontos onde a
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derivada se anula: —1 e 2. Analisando-se o sinal da derivada, conclui-se que —1 é

ponto de maximo local e que 2 é ponto de minimo local. Os respectivos valores da
fungao sao f(—1)=7e f(2) = —20.

(iv)

p'(x) =120 — 6 =12(x — 1/2)

Assim, a funcdo é concava (concavidade para baixo) em (—o0,1/2] e é convexa (conca-
vidade para cima) em [1/2, 00).

(v) Ha um ponto de inflexdo em (1/2,p(1/2)) = (1/2,—13/2).

(b)

Y
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