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1. Prove que entre duas raizes consecutivas de uma fungdo polinomial f existe pelo menos uma raiz de f ’.
2. Suponha que f é derivavel em R. Prove que entre duas raizes consecutivas de f ha, no maximo uma raiz de f.

3. Sejam f e g continuas em [a,b], derivaveis em ]Ja,b[, com g(X) # 0 em [a,b]. Suponha, ainda, que f(a) = g(a) e
f(b) = g(b). Prove que existe € €]a,b[ tal que f'(c)g(c)= f(c)g'(c).

4. Em cada um dos seguintes casos, verificar se o Teorema do valor Médio se aplica. Em caso afirmativo, deter-

minar um nimero ¢ em ]a,bl[, tal que f’(c):—f (bg_;(a)‘
! 1

2) 1) =-;a=2,b=3 b) f(x)=—;a=-1,b=3.
X X

¢) f(x)=cos(x);a=0eb=7/2 d) f(x)m;a=-1,b=0

5. Sejam I um intervalo, f uma fungdo continua em I e tal que | f'(X) |[< M para todo x no interior de I, com
M > 0 é um niimero real fixo. Prove que quaisquer que sejam x, y em [ temos | f(X)— f(y)|[< M | x-Y].
6. Mostre que quaisquer que sejam S, t € [1,+00[ temos | In(S)—In(t) [<[s—1].

e”—e®
<e’.

7. Sejam a < b dois numeros reais dados. Mostre que:

8. Prove que para quaisquer que sejam a e b, a <b, arctg(b)—arctg(a) <b—a. Conclua que para todo x > 0,
arctg(x) < x.

9. Calcular os seguintes limites, usando as regras de L"Hospital:

X X
2) lim 2> by lim SSNTX) ¢) lim (secx —tgx) d) lim [3x(1—e“ X)]
x—>0 X x—>2 2-X X—71/2 X—> + 0
) 1 1 . .
¢) lim [— ——} £ lim x{/1x) g) lim (1-x)tg(Z%) h) lim (x Inx)
x>l Inx  x-1 x—07F X—1 2 X—0"
X
1
i) lim (tQX)Senzx j) lim (l+sen X)Z/X 1) lim (1+1J m) M
Ko/ 2 xs0* x40\ X x—-+o0 arctg(1/ x)
_ X _ 3T v ,
n) lim M 0) lim & tsenx—l p) lim Miraxsl qQ) lim (ex+x)Z "
x—1/2~ 9(nx) x>0 In(1+x) Xx>—1 X + /2 + X Ve
X
. ax+1 .
10. Se lim =9, determinar a.
X—>+o0| ax —1

11. Sabe-se que f ¢ definida e continua em R, g ¢ definida e continua em R-{-2,4},e que os graficos a seguir re-
presentam, respectivamente, as derivadas de fe g.

Determine, para as fungdes f e g,



a) as abscissas dos pontos criticos;

b) as abscissas dos pontos de maximo e de minimo;

c) os intervalos de crescimento e decrescimento;

d) os intervalos onde a concavidade ¢ voltada para cima e onde a concavidade ¢ voltada para baixo;
e) as abscissas dos pontos de inflexao;

g) esboce o grafico da fungdo g no intervalo [-1 ,3], considerando g (-1) =0, g (0)=2, g (1) = a, para um a
conveniente,

9(3/2)=3,9(2)=2eg (3)=3.
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12. Determine as constantes nas fungdes abaixo, de modo que:

X

2
a) f(x)=axe™ tenhaum maximoem X=

1
\/5 5

b) f(X)=&+(iJ,X>O, tenha um minimo em X = 1;

Jx



c) f(x)= x> +ax?+bx+c tenha pontos criticos em X = -2 e X = 3. Qual é o de maximo e qual é o de mi-
nimo?

d f(x)=a x? +b x+ ¢ tenha um méaximo relativo no ponto P (1, 7) e o grafico de y= f(x) passe pelo pon-
to Q (2,-2);
e) f(x)=x>+ax?>+bx+c tenha um extremo em X =4 e um ponto de inflexdo em x = 1;
f) f(x)=a x> +bx% +cx tenha um ponto de inflexdo P (1, 2) e a inclinagdo da reta tangente nesse ponto
seja -2.
13. Determine os extremos absolutos das fungdes:
a) y=Inx-x,e<x<e’; (e=2,718281])
b) y =2sen(X) + cos(2X), |X| <.
14. Para cada fungao a seguir, determine (se possivel): o dominio, as interse¢des com o0s €ixos , as assintotas, as

intersecdes com as assintotas, os intervalos de crescimento ¢ de decrescimento, 0s maximos € minimos, os inter-

valos onde o grafico ¢ concavo e onde o grafico € convexo, os pontos de inflexdo, o esbogo grafico.

2 3
Q)00 =10+ 12x -3¢ -2¢  b) f(x) =% o) f =X g fx=X
x2 +1 X x? -1
X _x2 e* 2
e) f(x)= 5 f) f(x)=e g) f(x)=— h) f(X)=In(x"+1)
(x+1) X
1) f(x):le j) fOO=Vx2+2x+5 k) f0) =3 (x* -1)? ) f(x)=1+(x—2)%
nx

m) f(x) = xy/9—x2 n) f(x)=x% (4+x)

15. PROBLEMAS DE MAXIMOS E MINIMOS
a) Prove que se o produto de dois nimeros positivos € constante, a soma ¢ minima quando os dois
nimeros sao iguais.

b) Molde um fio de arame de comprimento L em forma de um retangulo cuja area seja a maior possi-
vel.

¢) Uma reta variavel passando por P (1,2) intersecta o eixo Ox em A (a,0) e o eixo Oy em B (0,b). De-
termine o triangulo OAB de area minima para a e b positivos.

d) Faz-se girar um triangulo retangulo de hipotenusa dada H em torno de um de seus catetos, gerando
um cone circular reto. Determine o cone de volume maximo.

e) Dentre os retdngulos com base no eixo OX e vértices superiores sobre a parabola y =12 — x?, deter-
mine o de area maxima.
f) Considere uma barraca na forma de um cone. Encontre a razao entre a medida do raio ¢ a medida da

altura para que uma tal barraca de volume dado V exija a menor quantidade de material . (N2o conside-
re o piso da barraca).



g) Um caixa com fundo quadrado e sem tampa deve ser forrada com couro. Quais devem ser as dimen-
soes da caixa que requerem a quantidade minima de couro, sabendo que a sua capacidade ¢ 32 litros?

h) Um cartaz deve conter 50cm” de matéria impressa com duas margens de 4cm em cima e embaixo e
duas margens laterais de 2cm cada. Determine as dimensdes externas do cartaz de modo que a sua area
total seja minima.

1) Corta-se um pedaco de arame de comprimento L em duas partes; com uma das partes faz-se uma
circunferéncia e com a outra um quadrado. Em que ponto deve-se cortar o arame para que a soma das
areas compreendidas pelas duas figuras seja minima ?

j) Um fazendeiro deve construir dois currais lado a lado, com uma cerca comum. Se cada curral deve
possuir uma certa area A, qual o comprimento da menor cerca necessaria?

a a

k) Um tanque de base quadrada, sem tampa, deve conter 125cm’. O custo, por metro quadrado, para a
base ¢ de R$8,00 e para os lados R$4,00. Encontre as dimensdes do tanque para que o custo seja mi-
nimo.

1) Um cocho de fundo plano e lados igualmente inclinados deve ser construido dobrando-se um peda-
co comprido de metal com largura a. Se os lados e o fundo tém largura a/3, qual a inclinagdo dos la-
dos que fornecera a maior se¢do reta?

m) Uma ilha situada a 20km de uma costa relativamente reta deve organizar um servico de barcas para
uma cidade que dista 50km, contados como na figura abaixo. Se a barca tem uma velocidade de
15km/h e os carros tém uma velocidade média de 45km/h, onde devera estar situada a estagdo das bar-
cas, ao longo da costa, a fim de tornar a viagem mais rapida possivel?

IWF D S .

n) Desejamos fazer uma caixa retangular aberta com um pedaco de papelao de 8cm de largura e 15cm
de comprimento, cortando um pequeno quadrado em cada canto e dobrando os lados para cima. Deter-
mine as dimensodes da caixa de volume maximo.

0) Considere dois pontos A e B, diametralmente opostos, situados na margem de um lago circular. Um
homem vai do ponto A a um ponto C, também situado na margem do lago entre os pontos A ¢ B, na-
dando em linha reta com a velocidade de 5/3 m/s. Do ponto C até o ponto B ele vai correndo pela mar-
gem, com a velocidade de 10/3 m/s. Determine o angulo @, igual ao angulo BAC, que corresponde ao

. , ) Vs
menor tempo de percurso, considerando o circulo de raio r constante, € [O,E] , € sabendo que o com-

primento do arco CB ¢ igual a 6. AB.

p) Qual o triangulo isésceles de maior area que se pode inscrever num circulo dado?



16. Determinar o polindmio de Taylor de ordem n, no ponto ¢ dado, das seguintes fungdes:
a)f(x)=e"'2;¢=0,1;n =5

b) f(x) =In(l-x);c=0e c=';n=4

c)f(x)=cos2x;c=0¢ 7/2;n=06

17. Encontrar o polinomio de Taylor de grau n no ponto ¢ e escrever a funcao que define o resto da
forma de Lagrange, das seguintes funcdes:

a)y=tgx;n=3e c=7x
b)y=&;n=3 e c=1

2
oy=e % ;n=4ec=0

18.Usando o resultado encontrado no exercicio 19b),com ¢ = 0, determine um valor aproximado para In
0,5. Fazer uma estimativa para o erro.

19. Determinar o polinomio de Taylor de grau 6 da fungdo f(x) = 1 +cosx no ponto ¢ = 7. Usar este
polindmio para determinar um valor aproximado para cos(5 7/ 6). Fazer uma estimativa do erro.

20. Determine os maximos e minimos das seguintes fungdes:
fx)=x-4)" b f(x)=4x+2)

¢) f(x) = x° - 2x* d) f(x) =x - %ﬁ
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a)_2’_1’0’ 172,4,6 b)Xmax:266; Xmin:-le4
¢) crescente em [-1, 1];[1, 2] ; [4, 6]; decrescente em (-0, -1]; [2, 4]; [6,+ )
d) concavidade para cima em (- o, , -2) ; (0, 1) ; (3, 5); concavidade para baixo em (-2,-1); (-1,0); (1, 3); (5,

+00)

€)-2,0,1,3,5
Para g:
a) '5: '3>'1: 031:2 b)Xmax: Lxmin:'laxmin:2



¢) crescente em (- oo, -2) ; [-1, 1] ; [2, 4); decrescente em (-2, -1];[1, 2] ; (4, +o0).
d) concavidade para cima em (-5, -4) ; (-3,-2) ; (-2, 0) ; (3/2, 3); :

concavidade para baixo em (- ,-5) ; (-4, -3) ; (0, 3/2) ; (3, 4) ; (4, +0). 5
e)-5,-4,-3,0,3/2,3 4]
f) grafico da g em [-1, 3]:

12.a)ae IR, b)a=1
c)a=-3/2,b=-18ece IR, X max = -2, X muin = 3; d)a=-9, b=18, c=-2 e)a=-3,b=-24,ceR;
fla=4,b=-12,c=10.

13.a) méx: 1-e em x = e; min: 2-¢* em x = ¢’
byméx: 1,5emx=x/6ex=57/6;min: -3emx= -7 /2

14.
a) D(f)=IR; intersecdo com Oy: P(0, 10); ndo tem assintotas; crescente em [-2, 1]; decrescente em (-, -2] e em

[1, +0); max. em Q(1, 17); min. em R(-2, -10); concavidade para cima em (-, -1/2); concavidade para
baixo em (-1/2, + 00 ); ponto de inflexdo M(-1/2, 7/2).

b) D(f)=IR; intersecta os eixos na origem; assintota: y = 0; interse¢do com a assintota em (0,0); crescente
em [-1, 1]; decrescente em (-0, -1] € em [1,+ 0 ); max. em Q(l,l); min. em P(—l, —1); concavidade para
baixo em (— oo,—\/g ) eem (0, V3 ) ; concavidade para cima em (— V3 ,0) e em (\/g ,400) ; pontos de infle-
xdo: M(—/3,-/3/2), 0(0,0) e N(+/3,v3/2).

¢) D(H=IR" interse¢io com Ox: P(1,0) e Q(3,0); assintotas: x=0 e y=1; interse¢io com a assintota horizontal:
R(3/4,1); f é crescente em (-0 ,0) e em [3/2,+ 0 ) e f ¢é decrescente em (0,3/2]; Xmin=3/2 € Ymin=-1/3, ndo tem
maximo; concavidade para cima em (-0 ,0) e em (0,9/4) e concavidade para baixo em (9/4,+ oo ); ponto de

inflexao S(9/4, -5/27).

d)D(f)=IR- {i 1}; intersegd0 com 0s €ixo0s na origem; assintotas: X =-1, X = 1 e y = X; tem interse¢do com a
assintota Yy = X na origem, O(0,0); crescente se (—oo,—\/g ]Je em [\/g ,+00); decrescente
[—\/5,—1];] -LI; 1, \/g]; max. em P(— V3, - 3\/5/2); min. em Q(\/g, 3\/5/2); concavidade para baixo em

(-o,-1)eem (0, 1); concavidade para cima em (— l,O)e em (1,+00); ponto de inflexdo O(0,0).

e) D(f)=IR-{-1}; intersegdo com os eixos: O(0,0); assintotas: X = -1 e y = 0; intersegdo com as assintotas:

0(0,0); f é crescente em (-1,1] e decrescente em (-0 ,-1) e em [1,+ o ); max em R(1, %), ndo tem minimo;



concavidade para cima em (2,+ o) e concavidade para baixo em (-0 ,-1) e em (-1,2); ponto de inflexdo:

P(2,2/9).

f) D(f)=IR; interse¢do com Oy: N(0, 1); asssintota: y = 0; ndo tem interse¢do com a assintota; crescente em (-

o0, 0]; decrescente em [0, +00); max. em N(0, 1); ndo tem min.; concavidade para cima em (—oo,—«/a /2)
e em (ﬁ/2,+w); concavidade para baixo se (—\/5/2, \/5/2); pontos de inflexao P(— V272, e‘”z) e

Qlv2/2.e72)

g) D(f)=IR- {O}; ndo tem interse¢do com os €ixos; assintotas: X = 0 e y = 0: ndo tem interse¢ao com as as-
sintotas; crescente em [1, + o0 ); decrescente em (-0, 0) e em (0, 1]; min. em P(1, €); ndo tem max.; con-

cavidade para cima em (0, +90); concavidade para baixo em (-, 0) ; ndo tem ponto de inflexao.

h) D(f)=IR; interse¢do com os eixos na origem; ndo tem assintotas; crescente em [0,+ oo ); decrescente em

(-0, 0]; min. em M(0, 0); ndo tem max.; concavidade para cima em (-1,1); concavidade para baixo em

(—o0,1) e em (1,+); ponto de inflexdo em P(1,In2) ¢ Q(-1,In2).

1) D(f)=(0,1) U (1,+) ; ndo tem interse¢ao com os eixos; assintota: x = 1; ndo tem interse¢do com a assinto-
ta; crescente em [e, +00); decrescente em (0, 1) e em (1, e]; min. em N(e, ¢/2); ndo tem méax.; concavidade

para cima em (1, ¢”); concavidade para baixo em (0, 1) e em (¢ +o0); ponto de inflexdo em M(e?, e*/4).

j) D(H=IR; interse¢do com Oy: P(0, V5 ); assintotas: y=X+1 e y=-X—1; ndo tem intersecdo com as as-
sintotas; crescente em [— 1,+oo); decrescente em (-, -1]; min. em Q(-1, 2); ndo tem ponto de max.; conca-

vidade para cima em IR; ndo tem ponto de inflexao.

k)D(f)=IR; interse¢do com Oy: R(O,l); intersecdo com Ox em M(—1,0)e N(1,0); ndo tem assintotas;

crescente em [—1,0]e em[1,+00) ; decrescente em (—o0,—1]e em[0,1]; max. em R(0, 1); min. em M(-1, 0) e

N(1, 0); concavidade para cima em (-, - \/5 )eem (\/g , o0 ); concavidade para baixo em

(-+/3,-1), (-1, 1) eem (1, +/3); pontos de inflexdo P(— V3, 3\/Z)e Q(\/g, 3\/2)

1) D(f)=IR; interse¢do com Oy: S(O, 1+3/4 ); ndo tem assintotas; crescente em [2, +0); decrescente em (-
o, 2); min. em Q(2,1) ; ndo tem max.; concavidade para baixo em (-, 2) e em (2, +o0 ); ndo tem ponto

de inflex3o.



m)D(f)= [— 3,3]; interse¢do com eixos em O(0,0), P(3,0), Q(-3,0); ndo tem assintotas; crescente em
[-342 /2,342 /2]; decrescente em [-3,-3v2/2] ¢ em [32/2,3] ; max. em R(3/2/2,9/2); min em
P(— 3\/5 / 2,-9/ 2)concavidade para cima em (-3, 0); concavidade para baixo em (0, 3); ponto de inflexdo
0O(0, 0).

n) f'(x)= % e f"(x)= 26x-9). D (f)=IR; interse¢bes com o eixo Ox: P(- 4, 0) e O( 0, 0); interse-
X

9 Ax*
¢do com eixo Oy: O( 0, 0); ndo tem assintotas; fé crescente nos intervalos ]—0,—8/5] e

12 |64
[0, +o[; f é decrescente no intervalo [ - 8/5, 0 ]; o grafico de f tem maximo no ponto Q(— %, 5 3 2—5 ),

onde a reta tangente ¢é horizontal ( f'(-8/5) =0 ); o grafico de f tem minimo no ponto O( 0, 0 ), onde a re-

ta tangente € vertical; o grafico de f tem concavidade voltada para baixo no intervalo ]—o,4/5[ ; o grafico

. . . . N 4 24 (16
de f tem concavidade voltada para cima no intervalo [ 4/5, +oo [ ; ponto de inflexdo R(g, 5 3 > ).
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15.b) areca = L%16 c¢) base = 2, altura = 4;
d)raio=H.27/3, altura= H/3 e) base = 4, altura =8
fr/h=~2/2; ) 4 x 4 x 2 dm’
h) 9 x 18

1) area minima se raio =L (27z + 8)71 , lado do quadrado =L(4 + 1) ';

J) 4N3A; k) base: 5x5cm? e altura: Scm.




He=n/3rd m) /50 Km
n) 5/3cm, 14/3cm, 35/3cm

/4 ., .
0) 0= B rd , isto é, o homem deve apenas caminhar sobre a margem.

p) lado = R\/g , altura 3R/2 (tridngulo eqiiilatero)

12x2+ 13x3+ 14x4+ ! x>
m 31 42 5122

16.a)c =0, Ps(x)= 1+%x+

1

1 1 1 1
c=1, Ps(x) = e1/2£1+§(x—1)+—2(x—l)2 +—3(x—l)3 +—4(x—1)4 +—5(x—1)5j

212 312 412

I » 2.3 6 4
b)c=0, Pyx)= —X EX 3!x ZX

c)c=0, Ps(x)= l—ix2 +Ex4 —ﬁx6
2! 4! 6!

2 4 6
c= /2, Ps(x)= —1+i x—2 _16 x—2 +ﬁ x—2Z
2! 2 4 2 6! 2

2 2 44 3 5 4
1 ,Pyx)=—In2— 2(X—l)—2—(X—l} —2—()(_1) _i(x_lj
2 2 2! 2 3! 2 4! 2

512

3 4 2,403 4
17. a) P3(x) = x_ﬂ+@; Ra(x) = (I6sec z.tgz+85<j: 2tg°2)(x — 1)
b) P3y(x) = 1+— (x—1)+ (x 1)? + (x 3, R3(X)_—;f/_§( —n?
4 Z2

) Pux) = 1-X +X— Ry(x) = & (160z3—1zoz—32z5)x5

18. — 0,67448; |R4(0,5)] < 0,2

1 1 4 1 S
19.P = —(X— -—(X- +—(X- cos =-0,8660331;
6(X) 2( ) 24( ) 720( m°; (6)

20.a2) min emx =4 b) 4 c¢) max emx =0; minemXZiT

d) max em x = -5; min em X = 5.

()

<0,00002
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