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Desligue o celular.

A prova contém cinco questoes. Resolva cada questao em sua respectiva folha.

Nao retire o grampo da prova nem destaque paginas da prova.

e Nao é permitido o uso de calculadoras.

Respostas sem justificativas nao serao consideradas.

Justifique suas respostas!



Questao 1. (2.0 pontos) Avalie os limites abaixo e encontre o correspondente valor, caso
existam.

. w3427
(a) (0.7) Ji}{lsm,

(b) (0.7) lim #2sen (%)
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(©) (0.6) Tim —~

em1-x2 —1°

Solugao: (a) Observe que numerador e denominador convergem a zero quando z — —3;
logo, trata-se de uma indeterminacao do tipo “%”. Portanto, aplicando a regra de L’Hospital,
obtemos

e—-3 22— 9  15-3 2 z—-3 2 2
(b) Inicialmente note que para qualquer x € R\ {0} temos z*> > 0 e —1 < sen (xig) < 1. Logo,

Xz

1
—z? < 2% sen <—3> < 22 Ve e R\ {0}.

Agora, como liH(l] 2?2 =0= lir% (—2?) podemos usar o Teorema do Confronto e concluir que
T— T—>
1
limz%sen (| — | = 0.
z—0 ,CL'3

(c¢) Quando z — 1~ o numerador converge a 3 e o denominador converge a 0 através de valores
negativos, ja que z? — 1 < 0 para todo x < 1 e suficientemente préximo de 1. Portanto,
3z

lim = —00.
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Questao 2. (1.5 ponto) Consire a funcdo f(z) = e sen(2z + ).
(a) (1.0) Calcule f'.
(b) (0.5) Determine a equagao da reta tangente ao grafico de f no ponto (0,0).
Solucao: (a) Usando a regra do produto e a regra da cadeia obtemos
f(x) = (67 sen(2x + ) + € (sen(2z 4 7))’
= 2z¢" sen(2x + ) + 2€* cos(2z + )

(b) A equacao da reta tangente ao grafico de f no ponto (0, 0) é dada por y— f(0) = f/(0)(x—0).
Como f(0) =0e f(0) = —2 concluimos que a equagao da reta tangente é y = —2x.



Questao 3. (2.0 pontos) Seja f(x) = 23 — 12z + 3.

(a) (0.7) Determine os intervalos de crescimento/decrescimento de f; e os seus pontos de
maximo e minimo local, se existirem.

(b) (0.6) Determine os intervalos onde f é concava para cima/baixo e os seus pontos de
inflexao, se existirem.

(c) (0.3) Caso existam, encontre as assintotas horizontais e verticais de f.
(d) (0.4) Esboce o grafico de f usando (pelo menos) as informagoes obtidas nos itens (a), (b)
e

(c).

Solugao: (a) Para encontrar os intervalos de crescimento/decrescimento de f e seus pontos de
maximo e minimo local, precisamos analisar a derivada de f:

fl(x) =32 =12 =3(2* — 4) = 3(z — 2)(x + 2).

E claro que no conjunto (—oo, —2) U (2, +00) temos que f(z) > 0 e no intervalo (—2,2) temos
que f'(x) < 0. Portanto, pelo Teste Crescente/Decrescente, a fungao f é crescente nos intervalos
(—00, —2) e (2,+00) e decrescente em (—2,2).

Agora note que f é diferenciavel em todos os pontos do seu dominio (que é o conjunto dos
numeros reais). Assim, os pontos criticos de f sdo aqueles em que a derivada se anula. Como
f'(x) = 0 se e somente se z = —2 ou x = 2, estes sdo seus Unicos pontos criticos. Além disso,
como f"(2) =12 e f"(—2) = —12 segue, pelo Teste da derivada segunda, que x = —2 é ponto
de méaximo local e x = 2 é ponto de minimo local. (Aqui também podemos usar o Teste da
derivada Primeira).

(b) Para analisar a concavidade do gréfico de f vamos analisar a segunda derivada de f:
f"(z) = 6.

Como f"(z) > 0 em (0,+00) temos, pelo Teste de Concavidade, que nesse intervalo o grafico
de f é concavo para cima. No intervalo (—oo,0) temos que f”(z) < 0 e portanto, novamente
pelo Teste de Concavidade, neste intervalo o grafico de f é concavo para baixo. Por fim, como
em = = (0 hd mudanca de concavidade temos que este ¢ um ponto de inflexao.

(c¢) Como f é um polinémio, e portanto continua em R, ndo hé assintota vertical. Para calcular
as assintotas horizontais precisamos verificar o limite de f no infinito:

lim f(z) = lim (2° — 127 +3) = +o0

T—r+00 T—r+00

lim f(x)= lim (2 — 122 +3) = —c0.

T——00 T—+00

Portanto, f nao tem assintota horizontal.
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Questao 4. (3.0 pontos) Calcule as seguintes integrais:
! 3
(a) (1.0)/ r?e” du;
0
(b) (1.0) /:v3lnxdx;

3r+1
(c) (1'0)/(x+3)(a:—5)d$'

~ . . . . . 3 .
Solugao: (a) Inicialmente vamos resolver a integral indefinida [ 2?e” dx. Para isso, facamos a
mudanca de varidveis v = 22, de modo que du = 322 ¢

1 1 1 1
/$26I3dl' =3 /(3x2)ex3dx =3 /e“du = ge“ +C = gexg +C.

Logo,

(b) Aqui vamos usar integragao por partes. Para isso, sejam v = Inz e dv = x3dz, de modo
que du = 1/zdx e v = 2*/4. Logo,

/x3lna:da::/udv:uv—/vdu
T

4 4
1
zzlnx— %;dw
4 3
:%lnx— %dx
xt xt
__1 o
1 ne 16+C’

onde C' é uma constante arbitraria.

(c) Por fragoes parciais, temos que encontrar nimeros reais A e B tais que

3r+1 A B

(x+3)(x —5) _:v+3+x—5’

ou equivalentemente, (A + B)x — 54 4+ 3B = 3z + 1. Daqui, segue que

A+ B =3,
—5A+3B =1,

ou seja, A=1e B = 2. Logo,

/ st cu:/‘l M+2/ L e
(x 4+ 3)(x — 5) x4+ 3 x—5
=In|z+3|+2Injx—5/+C,

onde C' é uma constante arbitraria.



Questao 5. (1.5 ponto) Considere as fungoes f(x) = z e g(x) = 23, definidas no intervalo
[0, 1].

(a) (0.5) Esboce a regidao R limitada pelos graficos de f e g.
(b) (1.0) Calcule o volume do sélido obtido pela rota¢ao de R em torno do eixo z.

Solugao: (a) Um esbogo da regiao é dao abaixo

1.0
0.8:
0.6:
o4/

0.2

0.2 0.4 0.6 0.8 1.0

(b) Observe que a intersegao do sélido com um plano perpendicular ao eixo x é um anel de raio
externo x e raio interno 2, cuja area é

Ax) = ma® — ma®.

Logo, o volume do sélido é dado por




