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4 , . =
Se f(x)=x+—, encontre o numero ¢ que satisfaz a conclusdo do Teorema do
X

Valor Médio no intervalo [1, 8 ].

Se f(x)=|x—1

, existe algum nimero c¢ satisfazendo 3 f'(c)= f(3) - f(0)?

A resposta da questdo anterior contradiz o Teorema do Valor Médio?

Seja f uma fun¢do continua no intervalo [a, b] e derivavel no intervalo ]Ja, b[. Se
f(a)= f(b), mostre que existe ¢ € ]a, b[, tal que f'(c¢) =0.

(Observacao: O resultado acima é conhecido como TEOREMA DE ROLLE)

Considere f(x)=1- 3\/ x?. Verifique que f(-1)= f(1), mas ndo existe um numero

ce]-1,1[, satisfazendo f'(c) =0. Isso contradiz o Teorema de Rolle ? Por que?

~ 3 .
Prove que a equacdo x° + x — 1 tem exatamente uma raiz real.

(Sugestiao: Use, inicialmente, o Teorema do Valor Intermediario para garantir a
existéncia de uma raiz real para a equag¢do. A unicidade dessa raiz
sera entdo obtida como conseqiiéncia do Teorema de Rolle, utilizando-

se, para tanto, um argumento de contradi¢do).
Prove que existe um unico numero real x, tal que e* + x =0.
Seja f:[a,b]— R uma fun¢io continua. Se f ¢é diferenciavel em (a,b) e
f'(x)=0,Vxe(a,b), mostre que f é uma funcdo constante.

(Sugestio: Tome x,,x, €la, b] e aplique o Teorema do Valor Médio a fung¢do f
no intervalo [x,, x,]).

o
Mostre que arctgx + arccotgx = 5

(Sugestio: Mostre que a fun¢do f(x) =arctgx + arccotgx ¢ constante e, entdo,
calcule f(1)).
Seja f:[a,b]— R uma fung¢io continua. Se f ¢é diferenciavel em (a,b) e

f'(x)=f(x),Vxe(a,b), mostre que existe uma constante c, tal que, Vx €[a, b],
f(x)=ce".

(Sugestdo: 4 fung¢do ¢(x) = f(x)e " é constante ?).

Sejam f, g:[a,b] > R e fun¢des continuas. Se ambas sdo diferencidveis em

(a,b) e f'(x)=g'(x), para todo x € (a, b), mostre que essas fungdes diferem por
uma constante, isto ¢,

f(x)=g(x)+c.

Considere g(x)=x*—4x +1. Encontre a funcdo f que satisfaz f'(x)=g'(x) e

f(1)y = 2.
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Mostre que x < e”, para qualquer x real.
(Sugestao: Se x <0, a desigualdade é claramente verdadeira. Se x >0, verifique

que a fun¢do f(x)=e*— x é crescente e, entdo, calcule f(0)).

Mostre que /nx < x, para todo x > 0.

(Sugestiao: Use o resultado do exercicio anterior).

a) Decida sobre a existéncia de maximos ¢ minimos locais e absolutos para a
fungdo f(x) = xP—3x% + 3.

b) Calcule os valores maximo e minimo de f no intervalo [—2,3] e determine os
pontos nos quais esses valores sdo assumidos.

a) Repita o exercicio 15a), considerando a fung¢do o¢(x) = 2x° - 9x? + 12x + 3.

b) Calcule os valores maximo ¢ minimo de ¢ no intervalo [0, 3] e determine os
pontos nos quais esses valores sdo assumidos.

c) Repita o item b), considerando o intervalo [1/2, 3].
d) Repita o item b), considerando o intervalo [1/2,5/2].
e) Repita o item b), considerando o intervalo [3/4, 9/4].

Analise cada uma das fung¢des definidas abaixo com relacdo a existéncia de
maximos ¢ minimos locais e absolutos.

a) f(x)=senx + cosx, x €[0, 2n] b) f(x)=xe*

c) f(x)=3cos(2x), x [0, n] d) f(x)=+1-x%, xe[-1,1]

e) f(x)=x2+l,x¢0 f) f(x)=x2\/1—x2,xe[—1,1]
x

A funcgdo f(x)=2—|1—x

minimo ou de maximo ?

, definida para x €[0, 2], admite algum ponto de

Determine, se existirem, os pontos de minimo ¢ de maximo da fung¢io y = 2xe?”.

Analise, ainda, o grafico dessa funcdo quanto a concavidade.

Esboce o grafico de cada uma das fung¢des definidas abaixo.

a) f(x)=x>-3x b) f(x)=x*-2x2 ¢) f(x)=x*—x* d) f(x)=—
1+ x
x +1 x? x2 +1 x2 +2
e) f(x)= f) f(x)= g) f(x)= h) f(x)=
x -1 x2 41 x -3
. 4 4 3
i) f(x)=—= D=2 =2 ) f(x)=e
x° =9 X x2 +1
2x?
m) f(x)=senx + cosx n) f(x)=x— senx 0) f(x)=uxe " p) f(x)=

x2 -1
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Suponha que a figura ao lado Y

corresponda ao grafico de uma A

fungdo y = f(x).

a) Para quais valores de x, f ¢
crescente ? E decrescente ?

b) Essa fun¢dao possui pontos de
méaximo e de minimo ?

c) Essa fun¢do possui ponto de
inflexao ?

c) O que representa, no grafico, » I
areta y=47
Suponha que a figura ao lado Y
corresponda ao grafico de y=f"(x), A
sendo f' a derivada de uma fungdo f.
a) Qual a inclinagdo da tangente ao
graficode f em x=17?
b) Com relagdo ao <crescimento e a
concavidade, descreva o grafico de f
no intervalo [1, 2]. ) > L
c) O grafico de f possui alguma

tangente horizontal ?

d) A funcao f possui algum ponto de madximo ou de minimo local ?

Existe algum valor para m, de modo que a fungdo f(x) = mx — mzln(l + x2) tenha

x =2 como ponto de minimo local ?

2 3 2

Se a® < 3b, conclua que a fun¢do f(x)=x"+ax” + bx + ¢ ndo possui maximo nem

minimo.

Qual o numero real positivo cuja diferenca entre ele e seu quadrado resulta no

maior valor possivel ?

Qual ponto da parabola y =1- x? estd mais proximo da origem ?

(Sugestao: Represente a distdncia de um ponto a origem pela expressdo
S, y)=d’[(x,9),(0,0)]=x" + y?).

Qual ponto da pardabola y = x? estd mais proximo da reta y =x — 27
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Mostre que de todos os retangulos com o mesmo perimetro p, o de maior area ¢
um quadrado.

(Sugestao: Observe que p =2x + 2y e que A= xy).

Ache a equacdo da reta que passa pelo ponto (3,2) e, no primeiro quadrante,
forma com os eixos coordenados um triangulo de area minima.
(Sugestao: Supondo-se que a equagdo da reta seja y =ax + b, tem-se 3a +b=2.

Como a area do triangulo vale

base x altura
2 b
vé-se que o problema estara praticamente resolvido quando forem
determinados os pontos x, e y, de acordo com a Figura 1, abaixo).

Encontre os comprimentos dos lados do retingulo de maior area que pode ser
inscrito em um semicirculo de raio unitario, estando a base do retidngulo sobre o

didmetro do semicirculo.

(Sugestiao: Analise a Figura 2, abaixo).

Figura 1 Figura 2

Vocé trabalha em uma indtstria de embalagens de T
metal que acaba de ser a escolhida para fornecer N ]

a
latinhas de cerveja de 500m!/ para um fabricante %Q&’D
o o W A = 2nr? + 2nrh
multinacional. O gerente da fabrica descobre que W
.. . y , o V = 500 = nr?h
vocé ¢ um funcionario que ja estudou calculo e, tc‘\ﬁ,
i

por essa razdo, lhe procura e pergunta: as h
dimensdes da lata (altura e raio) podem influir =~

no custo da produgdo ?

(Sugestao: Note que o problema corresponde a
minimizac¢do da drea total da

latinha, sabendo-se que seu volume ¢é
de 500ml.

Veja a figura ao lado). ©




32. Uma industria produz determinado artigo e vende-o com um lucro mensal dado

pela expressdo L(gq) =—q3 + 12q2 + 60g — 4, onde ¢ representa a quantidade
produzida mensalmente.

Qual a produg¢do que maximiza o lucro ? Qual é esse lucro maximo ?

33. Verifique que o grafico de cada uma das fung¢des definidas abaixo possui pelo

menos um tipo de assintota.

2
a) f(x)=x+ Inx b) /(x) = ¢) f(x)=—2
x? x?—4
3 2
d) f(x)=— e) f(x)= > £) f(x)=+x2+1

x“+1 Jx o+l
2 2
- h) f(x) = ———

x“—1

g) f(x)=

x2+1

Nos exercicios 34 — 40, calcule o limite de f(x) conforme indicado.

34, f(x)="5 o 35. f(x)=yximx, x>0,
x —1

36. f(x)=x"" x + 37. f(x)=(1+x)1/x, x— 0

38. f(x):(ij Cr s b 39. f(x)= 2, x50,

40. f(x)=(1-cosx).cotgx , x = 0
R

RESPOSTAS

01. ¢ = 2\/_2 02. Nao 03. Ndo hé contradigao: f nao ¢ derivavel em ]O, 3.
05. Ndo ha contradicdo: f nao é derivavel em ]-1, 1]. 12. f(x) = xt—4x +5.
15.

a) x, =0e x, =2 sdo, respectivamente, pontos de maximo e¢ de minimo locais.

Como x> oo = f(x) > to, f ndo possui maximo e minimo absolutos.

b) x, =0 e x, =3 sdo maximos absolutos, com valor 3; x; =2 ¢ ponto de
minimo local, com valor -1; x, = -2 ¢ o minimo absoluto, com valor —-17.

16.

a) x, =1e x, =2 sdo, respectivamente, pontos de maximo e de minimo locais.
Como x> oo = f(x) > to, f ndo possui maximo e minimo absolutos.

b) x,=1 e x, =2 sdo, respectivamente, maximo e minimo locais; x; =0 ¢
ponto de minimo absoluto, com valor 3; x, =3 ¢é ponto de maximo
absoluto, com valor 12.
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(continuagéo)

c)

d)

e)

a)

b)

c)

d)

e)

x,=1/2 e x, =2 sdo pontos de minimo absoluto, com valor 7; x; =1 ¢

ponto de maximo local; x, =3 ¢ ponto de médximo absoluto, com valor 12.
x,=1/2 e x, =2 sdo pontos de minimo absoluto, com valor 7; x;=1 e
x, =5/2 sdo pontos de maximo absoluto, com valor 8.

x, =3/4 é ponto de minimo local; x, =1 ¢é ponto de maximo absoluto, com
valor 8; x; =2 é ponto de minimo absoluto, com valor 7; x, =9/4 é ponto

de maximo local.

X, =2n e x, =0 sdo, respectivamente, madximo ¢ minimo locais; x; = n/4 ¢
ponto de maximo absoluto, com valor \/7; x, =5n/4 ¢ ponto de minimo
absoluto, com valor —\/_2.

x, =1¢ ponto de maximo absoluto, com valor 1/e.

Como x> -0 = f(x) >—-oe x> 40 = f(x) > 0, f ndo possui minimo.
x,=mn/2 é ponto de minimo absoluto, com valor -3; x, =0 e x; =7 sdo
pontos de maximo absoluto, com valor 3.

x, =0 ¢ ponto de maximo absoluto, com valor 1; x, =—-1¢ x; =1 sdo pontos

de minimo absoluto, com valor 0.

x=1/3/2 é minimo local; f n&o possui maximo ¢ minimo absolutos.

f) x, = \/2_/3 € x, =—42/3 sdo pontos de maximo absoluto; x; =-1, x, =0 ¢
xs; =1 sdo pontos de minimo absoluto.
x,=0 e x, =2 sdo pontos de minimo; x; =1 ¢ ponto de maximo. Todos sdo
absolutos.
x=-1/2 ¢ ponto de minimo local; x <-1= o grafico de f tem concavidade

voltada para baixo; x > -1 = o grafico de f tem concavidade voltada para cima.

a)

b)
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(continuagéo)

o) ; p)
Tl O P Le

a) f decresce para 1 <x< 2,6 e cresce para x > 2,6;

b) f possui minimo em x, = 2,6 ¢ maximo em x, =1 (ambos sdo absolutos);

c) x=3,2 é ponto de inflexdo; d) y =4 ¢ assintota horizontal.
a) 2;

b) Em [1, 2], f" é positiva e decrescente. Logo, f ¢é crescente ¢ seu grafico possui
concavidade voltada para baixo;

c) Sim, em x = 3;

d) x =3 ¢ maximo local, pois f' <0, para x >3, ¢ f >0, para x <3.

2
m_0oum_5/4 25 12 26 |:¥2 1 27.(1,1j 20. y=-2y 44
2 2 2 4 3

J2 J[ 250 _
\/Ee BN 31. r=3— e h=2r. 32. ¢ =10 e Lucromsx = L(10)
T
a) x=0. b) x=0; y=0. ¢) x=22; y=1. d) y =x.
e) x=-1. f) y==%x. g) y=1 h) x=+%1; y=%x
35. 0 36. 1 37. e 38. 1/e 39. 1 40. 0
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