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Questao 1 (2 pontos) Resolva a desigualdade
|z + 1| — |z — 3| < 2z.
Encontre o conjunto solugéo e ilustre-o sobre a reta real.

Solugao: Asraizesde x+1ex —3sdo x = —1 e z = 3, respectivamente. Assim, vamos dividir
em trés casos, quando x < —1, -1 <z <3ezx > 3:

e 1z < —1: Neste caso temos que |[x+1| = —(x+1) e |[z—3| = —(z—3). Portanto, a desigualdade
dada equivale a
—(z+1) = [—(z —3)] < 2z,

que é equivalente a
—4 < 2z,

ou seja, x > —2. Portanto, se —2 < z < —1 a desigualdade dada é satisfeita.

e —1<x<3: Aquitemos que |[zr+1|=x+1e|r—3] =—(zr—3). Logo, a desigualdade dada
é equivalente a
(x+1) = [—(x —3)] <2z,

que é equivalente a
-2 <0,

que é uma desigualdade verdadeira. Logo, se —1 < x < 3 temos a desigualdade dada é
satisfeita.

o x> 3: Neste caso temos que |[x+ 1| =z +1 e |z — 3| = x — 3. Portanto, a desigualdade dada
equivale a
(x4+1) = (z —3) < 2z,

que é equivalente a
4 < 2z,

ou seja, > 2. Portanto, se z > 3 a desigualdade dada é satisfeita.

Juntando os resultados obtidos em cada caso, vemos que o conjunto solugdo é [—2,+00) e sua
ilustracao sobre a reta real segue abaixo:
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Questao 2 (2,5 pontos) Avalie os limites abaixo e encontre o valor correspondente caso exista
(sem usar a regra de L'Hospital). Justifique suas respostas.

x 2
(a) (0,5) lim atg (% i V3 —V/h2+3h+3
T (2) (C) (0,7) hli% 3
at =32 +1 122 — 1] — 22 + 1|
(b) (0.6) lim ——— (d) (0,7) lim

z—0 x
Solugao:

(a) Quando z — 7, temos que tg (%) tende a 400 e x tende a ™ > 0. Portanto,
lim ztg (E) = +00.
T 2

(b) Dividindo o numerador e o denominador por x? obtemos

4 3 z?=32341 _ 34 1

zt =3’ 41 e
1 -
1.4

274 —1 2ol 2 —
X

1 1
Usando que lim — =0e lim — = 0, concluimos que

T—00 I z—o00 x4
3 1
lm (1— -+ —
T S R i A
lim = = —,
T—00 204 — 1 . 1 2
lim (2 — —
T—00 T

(¢) Multiplicando e dividindo a expressao pelo conjungado do numerador obtemos

f—m:<f—¢m> (wmm)

h h V3+VhZI+3h+3

~ 3—(P*+3h+3) —h—3
h(\/§+\/h2+3h+3> V3+Vh2+3h+3

Portanto,

VB VRZE RS Jim (—h - 3) 33

h—0 h dim (VB4 VAT +3h43) V32
h—0

(d) Para —1 <z < % temos que |2z — 1| = —(2z — 1) e |2z + 1| = 2z + 1. Logo,

i |2z — 1] — |22 + 1] — lim —(20-1)—Q2z+1) lim —dx 4

z—0 €T z—0 xT z—0 T
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Questao 3 (1,5 ponto) Determine L para que a funcao f definida abaixo seja continua em z = 0.

1
z? cos <>, se z#0

x

L, se = =0.

Solugao: A funcao f serd continua em z = 0 se o limite lin% f(x) existir e for igual a f(0) = L.
T—

Note que para todo x # 0 vale que
4 4 1 4
—xr" <zxcos|— | <zx".
x
Como lim(—ac4) =0 e lim z* = 0, entdo pelo Teorema do Confronto vale que
z—0 z—0
1
lim z* cos <> =0.
z—0 x

Logo, para que f seja continua em x = 0 devemos ter L = 0.
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Questao 4 (2,5 pontos) Calcule as assintotas horizontais e verticais da fun¢ao abaixo, se existi-
rem. Caso ndo existam, justifique sua resposta.

[z —1]

22 -1

fz) =

Solugao: Observe que para x # 1 e x # —1 temos que

— ., sex>1
Ce—1 e -1 z+1

@) = o = o DE+D

1
o r T serx<lex#—1

Assintotas horizontais: Precisamos analisar o limite de f(x) quando z — o0 :

1
e x — +o0: Aqui z > 1, portanto f(x) = PR Logo,
T

lim f(z)= 0.

11m =
z—+00 z—+oo x + 1

o x — —oo: Aqui z < 1, portanto f(x) = —

. L
11 080,

. . 1

Portanto, y = 0 é a assintota horizontal de f quando x — —oco e quando = — +o0.

Assintotas verticais: Para ter-se uma assintota vertical em x = a, algum dos limites laterais de f
em a precisa ser oo ou —oo. Para a funcdo em questao, os pontos em que isso pode ocorrer sao
aqueles que zeram o denominador de f, ou seja, + = —1 e x = 1. Vamos analisar esses pontos
separadamente:

e = —1: Temos que lim1 |z — 1] = 2. Para 2 — —17 temos que 2> — 1 < 0 e para x — —1~
T——

B | — 1]
21

> 0. Como o denominador converge a zero quando = se

temos que 2 — 1 > 0. Portanto, para z — —11 temos que f(x)
|z —1]

x2 -1
aproxima de —1, concluimos que

< 0 e para

x — —17 temos que f(x) =
lim f(z)=—-c e lim f(zx)=+4o0
z——1*t z——1"

e x = 1: Analisando os limites laterais, obtemos

1

1 1
li = i = e i = i .
Jm, f(@) = Im ——— =3 Jm flw) = Im —— = =3

Portanto, apenas a reta x = —1 é assintota vertical de f.
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10

4 2 _— 2 4
X=-1 I y:f(X}

=-10-
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Questio 5 (1,5 ponto) Mostre que o polinémio p(x) = x5 — 723 + 222 + 3 possui pelo menos uma
raiz real.

Solugao: Note que p é uma fungdo continua em R e que p(0) =3 > 0 e p(1) = —1 < 0. Portanto,
podemos aplicar o Teorema do Valor Intermedidrio a p no intervalo [0, 1] e obter que existe ¢ € (0, 1)

tal que p(c) = 0.



