Funcoes I

PAG. 123
Diagnéstico

1.1 g(-2)= lim

X — -

§0-g(=2) . x’+3x +x—1-1_
2 +2 X2 X+2 X2 X+2

= lim (x2+x— ]):]

x— =2

1.2 y=mx+b,com m=g'(-2)=1 e 1=1x(-2)+b < b=3
A equagdo pedida é y=x+3 .

-1-0

=1
0-1

2. h'(1) é o declive da reta r:

3.1 a(x)=0
3.2 f'(x)=2
3.3 g'(x)=—8x
3.4 n'(x)=6x"

(4x* = 3x) (2x +3) — (4x* = 3x)(2x + 3) )

4. f'(x)=
(2x+3)
_(8x-3)(2x+3)-2(4x" - 3x) _16x"+24x—6x-9-8x"+6x_8:"+24x-9 __ ,R\{_g}
(2 +3)’ (2x +3)° 2x+3)° 2

5.1 (0)=1,5m

5.2 h()=0 & —5t°+15t+1,5=0 < —t°+3t+0,3=0 <

~3+1/3%—4x(-1)x0,3 o ;.=3%V102
2x(=1) a -2

l(—3—\/1o,2 +—3+\/1o,2>_—3—\/1o,2 -3+102 _3_,
-2 - 4 -5

2 -2 2
R(1,5)==5x(1,5)°+15%x(1,5)+1,5=12,75
A altura méxima atingida pela bola é 12,75 m e é atingida 1,5 s depois de ser atirada.

5.3 O0m/s

No instante em que a bola atinge a altura maxima, a sua velocidade passa de positiva a negativa, sendo,
portanto, nula.

PAG. 124
Diagnéstico

6. Como g'(x)>0, VxE€R, concluimos que g é crescente.

A reta tangente ao gréfico de g no ponto de abcissa O tem declive nulo.

Opgdo correta: (A)
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7.0 g0 =(x+ 1)) x=1) +2x+ 1) (x-1)=
=22x+1)2x+1)(x = D)+ 2x+1) =4Q2x+ Dx - 1)+ (2x+ 1)’ =
=2x+ DA =1)+2x+1)=2x+ 1)4x —4+2x+1)=
=(2x+1)(6x—3)=12x" - bx+6x—-3=3(4x" - 1)

7.2 g¢(0)=0 < 3(4x°-1)=0 & 4x°-1=0 &

2_1 __1ly,=1
= X =7 & x= 2\/x 5
1 1 +oo
2 2
0 - 0 +
Méx. AN Min.

A funcdo g é crescente em ]—00,—%] eem %,+00[ e é decrescente em [—%,%] .

2
Tem mdximo relativo igual a <2 X (—%) + 1) (—%— >=O em x= —%

2
e tem minimo relativo igual a <2x%+]> (%—]>=—2 em x=%.

N écrescenteem [0, 1] eem [5, 6] e é decrescente em [1, 5].
N tem minimo relativo igual a 35 em t=0 e tem minimo absoluto iguala 10 emt=5.
N tem mdximo absoluto igual a 42 em t=1 e tem mdximo relativo iguala 17 em t=6.

Durante a primeira hora e durante a sexta hora o nimero de bactérias aumentou, e diminuiu entre o inicio
da segunda hora e o final da quinta. Ao fim de uma hora foi atingido o valor méximo de bactérias,
42 000, e ao fim de cinco horas foi atingido o valor minimo, 10 000 bactérias.

PAG. 126
Tarefa 2

7. f'(x)=%

PAG. 127
Tarefa 3

7. (sen x)'=cosx

M36012 + 12.° Ano * Resolucoes .



PAG. 129
Aplicar

2 |l
3. f'(x)=(x2+]) _ 22x
x“+1 x“+1

(feg)' (M =F"(g(1))xg'(1)=fBx1-1)x3=

_ _2x2 _12
—f(2)><3—22+] x3= G

PAG. 130
Aplicar

4.1 f'(x)=2e"+2"In2

4.2 f’(x)=4x3+%+3xln3

_ X
= 2X10g3x + m

o (L2) 2 v 2 1
4.3 f(x)=(x?) xlog x +x" x (logsx) =2xlog x +x X103
4.4 f()=(-1)e"+(*=1)(e") =3x% + (x* - 1)e* = (x*+3x* = 1)
4.5 f(x)= (x*=3)Inx+ (x* -3 (lnx)'=2x1nx+(x2—3)x%=2xlnx+x—%

4.6 f'(x)= (x*) x log, (x*) +x*x <10g3 (x*) ) =

_ 4.8 4 4 (XA)' 4.8 4 4_x3_ 3 1
=4x loga(x ) +x Xx41n3_4x logS(x )+ln3_4x <log3(x )+ln3)
4.7 f'(x)= (x?) xlogQ(xz) +x°x <log2(x2)>'+ex=
=2xlog (xz) +x°x 5 ) +e"=2xlog (xz) +ﬁ+ex
2 x‘In2 2 In2

4.8 (x)= (2x2x2)‘ :(2"2)'x2+2x2(x2)':
(2°x)m4  (29%%)In4

B 2 n2(x?) % + 2"2(2x) B 2"In 2(2x)x” + 2"2(2x) B 2x(xIn2+1)

(2x2x2)1n4 (2"2x2)1n4 x’In4
:2(X21n2+1):2x21n2+ 2 _2xIn2 2 _
x1n4 xln4d xln4 In4d xIln4d
_ xIn2? 2 _xIn4 2 2

" In4 +xln4_ In4 +xln4:x+x1n4
4.9 f'(x)=(x%) x (=sen(x?)) = — 2xsen(x?)

4.10 f'(x)=(3x) x cos(3x) + (3x) x (—=sen(3x)) =
=3 cos(3x) — 3sen(3x) = 3(cos(3x) — sen(3x))

4.11 f'(x)=e"cosx+e" x(—sen x)=e"(cosx — sen x)
412 f'(x)= (%)l X <cos<%>> = —#cos(%)

(x2+x)' _ o 2x+1

COS2 (X2 + X) - COS2 (X2 +X)

413 f'(x)= =(2x+1)(1+tg2(2x+1))
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4.14 f'(x)= (szen x) = (2:osx =(cosx)(1 +1tg’(sen x))
cos“(sen x) cos(sen x)

4.15 f'(x)=2 cosxx(cosx) =—2 cosxx (—sen x) =—2 cosx sen x
4.16 f(x)=sen’xx cosx= (1 = cos?x) x cosx = cosx — cos-x
f'(x)=(cosx) — (cos’x) = —sen x — 3cos’x(cosx) =

2 2 2
=—sen x — 3cos x(—sen x) = 3cos x sen x — sen x = sen x(3cos x—1 )

2
5. lim glx) - 2¢ = lim
x—2 X — x—2 X—2

g(x) - g(2) — g,(2)

g)=e"+xe'=e(1+x) ; g(2)=€e"(1+2)=3¢

6.1 h'(x)=(sen x) x cosx + sen x x (cosx) = cosx X cosx + sen x X (—sen x)

2 2 2 2 2
=C0S' X —sen x=cos x — (l — Cos x)=2cos x—1

\/— 2
6.2 m=h'<@)=2cosz(ﬂ>—1=2<——3) 1=t 0134 & b=—%

6 6 2 2 2
A equagdo pedida é y=lx -
7 2 2
7. f(0)=— 41 ; m=f(Q=at 1= 4]
x1n2 ' 2In2 In4

f(2)=log22+2=1+2=3

_(_1 _a_of_1_ _1_.2
3—<ln4+1)x2+b<:>b—3 2<ln4+1> o b=1-2 o

_1-_2 12 I T
© b=l-tr @ b=l-gin & bl-1o

A equacdo pedida é y= (ﬁ+ 1 >x+] —ﬁ.

8. Como arefa r é tangente ao grdéfico de f no ponto de abcissa O, entdo o seu declive é f'(0) .
x\ 212 10 ]
! =(£ a=—pa - f'(Q)=—pa=—
Fe=(2)ei=ter s po)=tee=d
Areta 1 passa nos pontos de coordenadas (-2,0) e (0, f(0)), ou seja, (0, 1+a),

logo, o declive dareta r é 1+a-0_1+a

0+2 2

Assim,%=]+a<:ga(1+a)=2 & d’+a-2=0 &
—1+V17 - 4x(-2 -
o a- x(-2) o ae 1+V9 o
2 2
= a=_]2_3Va=_]2+3 & a=-2Vva=1

Como f é crescente, concluimos que a=1.

M36012 + 12.° Ano * Resolucoes .



9. Designemos por x, a abcissa do ponto de tangéncia.

V3

A reta tangente ao grdfico de g que inferseta o eixo Oy no ponto de ordenada 3

tem equagdo reduzida g(x,) =g'(xo) xxo+§ .
. 1
Xo) =VX, e g'(x)=—=".
1 V3 X V3 2% — X%y V3
Vao 2V 2 Vio 2 2 W 2

Xo =\/§ XoVXo ﬁ ﬂ V3
2 2 2 2 2

Logo, xo=3 e as coordenadas do ponto de tangéncia sdo (3, \/5) )

=

PAG. 132
Aplicar

11.1 f'(x)= (e_x)'(x2 —3x+1)+e (x*=3x+1) =

= (x®*=3x+1)+e 2x=3)=e (=x’+3x-1+2x-3) =e *(=x*+5x - 4)

flx)=0 & e (=x*+5x—4)=0 & e =0V -x’+5x-4=0 &

imp.

~52V5 —4x(~1)x(-4) 519
== 2x(-1) T2
= x=_5_3\/x=_5+3 & x=4Vvix=1
-2 -2
1 4 +o00
+ + + +
—x*+5x-4 0 + 0 -
f'(x) 0 + 0 -
Monotonia de f Min. / Méx. \
f é decrescente em |—oco, 1] eem [4,+00] e é crescente em [1,4].

Tem minimo relativo igual a e '(17=3xT1+1)=—¢"" em x=1

e tem méximo relativo igual a e_4(42 —3x4+ ]) =50" em x=4.

11.2 g'(x)=e"+2(-x)e "=e" = 2¢"
(") -2

g)=0 & '-2"=0 & ex—%=0 = —=0 &
e e
2 2
& (e)-2=0Ae"20 & (¢) =2=e'=V2 & x=InV2

e>0
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Monotonia de g

ln\/ﬁ +00
0 +
Min. /

g é decrescente em ]—oo , 1n\/§] e crescente em [ln\/§ , +<><>[ .

Tem minimo absoluto igual a e 420722 1/2 42 x%=2\/§ em x=Inv?2 .

\/’

! 3
1.3 (=6 - 12x S _gy? 125 3 g2 12 60 =12

3x

hHx)=0 « &

3x

X

X

3
%12=O & 6x°-12=0Ax20 & x=\3/§/\x¢0

X

6x°-12

X

h'(x)

Monotonia de h

72 +oo
- 0 +
+ + +
- 0 +
N Min.

h é decrescente em ]O , \S/E] e crescente em [\3/5 , +00[ .

3=)\° 3 3 3
Tem minimo absoluto igual a 2(\/5) —121n(3\r2)=4—121n(3\/§) em x=V?2 .

11.4 i,(x)z(2x—lnx)'xx—(2x—1nx)><(x)'=

(2—%) xx —(2x —Inx)

2
X

:2x—1—2x+lnx:1nx—1

2
X

Inx -1

i'x)=0 & —=0 nx—1=0Ax"#20 < Inx=1Ax#20 < x=eAx#0
X

2

X

X 0

Inx -1 -

2

X 0

i'(x) N.D.

Monotonia de i N.D.

i é decrescente em ]O, e] e crescente em [e, +oo] .

Tem minimo absoluto igual a

12. H'(p) = (-p)'log,p - p(log,p) — |(1-p)'log,(1 - p) + (1 = p)(log, (1 - p)) |

(1-p)
(1-p)n2

1

pln

=-log p-px

=—log2p—i+log2(] —p)+L

In2
M360 12  12.° Ano * Resolugoes

e

In2

5= [(—1)log2(1 -p)+(1-p)x

e +00
- 0 +
+ + +
- 0 +
N Min.
Qe—elne=26—1 em x—e .

—log,p+log (1 -p) =log2(

RESOLUCOES



- -
H(p)=0 < logz(Tp)=O = sz] p%g]—p=p = p=%

B HatfDes|orn2)
v

1.5

A entropia maxima é 1, e é atingida quando p=0,5 .

PAG. 133
Aplicar

13. R'(t)=50e

-0,1t -0,1t

+50tx (=0,1¢t)'e
=50e """~ 5te™""'=(50 - 5t)e""

R()=0 < (50-50)e %"'=0 < 50-5t=0 < t=10

e %0
t 0 10 +00
50 - 5¢ + 0 -
-0,1t
e + + +
R'(t) + 0 -
Monotonia de R / Méx. \

-0,1x10

A produgdo atinge o valor méximo de, aproximadamente, 50 x 10e ~ 184 g/min , passados

10 minutos desde o instante inicial.

X X X

C)=0 < 8=120_0  8x-120=0Ax*20 < x=15

X
0 15 400
- 0 +
+ + +
C'(x) -~ 0 +
Monotonia de C N\ Min. /!

C é decrescente em ]0, 15] e é crescente em [15, +00] .

Tem minimo absoluto igual a C(15)=%— 8In15~29,66 em x=15.

Se o nimero de pecas produzidas variar de O a 15, o custo médio por unidade decresce. A partir das
15 unidades produzidas, quantas mais se produzirem, maior é o custo médio por unidade. Se se
produzirem 15 unidades, o custo médio é minimo, neste caso, 29,66 € . Saber para que nimero de
unidades produzidas o custo é minimo permite otimizar a producdo.
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—-0,4t

M _ %107 &

15.1 P(t)=F(t) < 3t°x10°

—-0,45t 3
= 10 =l & 1070’051=l = _0’05t=10g10<l) =

107 3¢ 3 3
log3
—log, 3 log 10 log3
= = = ~ 4
< =505 =505 < =005 & ®

0,542x60=32,52~ 33

As concentracdes de medicamento nas correntes sanguineas do Paulo e do Francisco foram iguais 9 horas
e 33 minutos apds as nove horas, ou seja, as 18h33min .

0,4t 0,4t

15.2 F'()=3t"x 10"+ *x (=0,4t)' x 10" xIn 10 =

—0,4t

=3tx 10 -0,41In108° x 10 ¥ =(3t*~0,41n10¢°) 10

040 & 3t°-04In10°=0 &
1020

& t7(3-0,4In10t)=0 < °=0v3-0,4In10t=0 < t=0Vt~3,257

F'()=0 < (3t-0,41n10:°)10

t 0 3,257 +00
3:’-0,4¢° + 0 -
10 %% + + +
F'(t) + 0 -
Monotonia de F / Max. \

-0,4%x3,257

F(3,257)=3,257>x10
B [Fath)Deg Hornd)
¥

~ 1,72 mg/I

R R 3.2572,1.7204)

_100(x* +16) — 100x(2x) _ ~100x + 1600

16.1 P'(x) 5 >
(x2+1é) (x2+16)

2
P'(x)=0 < Ww & ~100x"+1600=0 A (x*+16) 0 = x=4
x +16 =

X 0 4 400
- 100x”+1600 + 0 -
(x%+ 16)2 + + +
P'(x) + 0 -
Monotonia de P / Méx. \\

A poténcia é maximizada quando o fluxo de dgua é de 4 m’/s

e o valor méximo da poténcia é P(4)= 11(2)0 7: =12,5kW.
+

M360 12  12.° Ano * Resolugoes (::)



16.2 Como a fungdo P atinge um méximo em x=4, e para x>4 setem P'(x)<0, a poténcia vai
diminuindo para x>4 .

4x(3-x) 4 =—2x2+6x—4

=2x —

17. f(x)=2x+73_x T 3o
2
F)=0 < ‘2%6;“20 & 2 +6x—4=0A3-x20 &
2
& —xX°+3x—2=0Ax23 & x=_3i\/3 _AX(_])X(_Q)/\x;tB =
2x(=1)
& x=— iQWAx¢3 = x=_3£] \/x=_3"2_] Ax#23 & (x=2Vvx=1)Ax=3
1 2 3 +o00
0 . 0 - - -
3-x + + + + 0 -
f'(x) 0 + 0 - N.D. +
Monotonia de f Min. / Max. \ N.D. J/

Minimo: f(1)=1’+41In(3-1)=1+4In2=Ine+In2*=1In(16e) em x=1;
Méximo: f(2)=2°+41In(2-1)=4+4In1=4 em x=2.

PAG. 135
Aplicar

19.1 f'(x)=5 ; f"(x)=0
19.2 g'(x)=6x ; g'(x)=6
19.3 (x)=4x>—12x ; h"(x)=12x" - 24x

19.4 i()=-2 ; i"(=",=4
X (x?)" «x

19.5]..(x)z3(5—2X)—(3x2—2)(—2)=15—6x+6§—4= n_
(5-2x) (5-2x) (5-2x)
],,,(X)z_]l><2><(5—2x)x(5—2x)'=_22><(5—2x)x(—2)= A4
((5-227)° (5 - 2x)* (5 - 20
19.6 k,(x):(x+2)2—(x—3)><2x(2c+2)><(x+2)':(x+2)2—(x—3)z<2x(x+2):
((x+2)°) (x+2)
_ e+ 2)((c+2) - (x=3)x2) x42-2x+6_ —x+8
(x+2)° x+2)° (x+2)’
k,,(x)z—(x+2)3—(—x+8)x3><(x+2)2><(x+2)'=—(x+2)3—(—x+8)><3><(x+2)2=
((x+2)3)2 (x+2)°
=(X+2)2(—(X+2)—(—X+8)X3)=—x—2+3x—24=2x—26
(x+2)° (x+2)° (x+2)"
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19.7 l'(x)=%—2x S r()=-L_2

19.8 m'(x)=e"cosx +e'(—sen x) =e*(cosx — sen x)

m"(x) =e"(cosx — sen x) + e"(—sen x — cosx) =e (cosx — sen x — sen x — COsx) =
19.9 n'(x)=e"+xe'=e"(1+x) ; n"()=e(M+x)+e" = (1+x+1)=€e"(x+2)

19.10 0‘(x)=2xlnx+x2x%=2xlnx+x ; 0"(x)=21nx+2x%+1=21nx+3

2 2 2
, 2
19.11 p(x)=]+tgx=]+sen2x=cos x+25enx= 12
cos’x cos’x cos’x
p"(x)——2 cosx(—sen x) _2cosxsenx _2senx

2 2 -
(coszx) (cos2x) COSsx
19.12 g'(x) =2 sen x cosx
q"(x) = 2(cos x cosx — sen x sen x) = 2(cos’x — sen’x) =

= 2(0052x - (1 - cos2x)) = 2(2coszx -1 ) = 4cos’x — 2

10.13 &= 20x=(e=x") _xe'- 2’ —etaa® _elamD-

2 - 2 - 2
X X X
(e = 1) =x%) %% = ("= 1) = x)( 2x)
rn(x) - -
(x?)
(ex(x —1D+e' - 2x)x2 - (ex(x -1)- xz)(2x)
(ex—e+e —2x)x— (ex—e = x7)(2) _
- = -
_ e'x’ — 2x° — 2e"x + 2" + 2x° _ e'x’ — 2e'x+2¢" _ e'(x* - 2x+2)
x° x° x°
1
——xx—-(1=1nx)
19.14 s'(x) = X . 2—1—12+lnx=1nx2—2
X X X
1 2
et — (Inx - 2)(2x) x—(nx-2)2x) x(1-2(Inx-2))
s"(x)= 2 = 1 = 4 =
(x?) X x
_1-2(Inx-2) 5-21Inx(-2)
x° x°

19.15 t'(x) = 2e*(x — x%) +e*(1 = 20) =e*(2(x = x*) + (1 = 2%)) =
—e™(2x—2x%+ 1 -2x) =e*(=2x2+ 1)
() =2 (= 2%+ 1) +e¥ (= 4x) =e*(2(=2x%+ 1) — 4x) =
=e™(-4x"+2 —4x) =—2e™ (23" +2x - 1)

19.16 u'(x)= —%(— sen(%)) =%Sen<%>
1

1Tl 1 ) - Foold) - o)
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Tarefa 4
2. 4
PAG. 141
Aplicar
21.
X -3 2 5
fn (x) + O O O + +
Concavidades e pontos U P Pl U
de inflexdo do gréfico de f o N
22.1
B [HathDeglornd)
sy
= /,mw/ T
f'(x)=3x"—18x+15
f"(x)=6x-18
f'(x)=0 & 6x-18=0 & x=3
X 3 + oo
f'(x) 0 +
Concavidades e pontos P U
de inflexdo do gréfico de f B

O grdfico de f tem a concavidade voltada para baixo em ]—oo, 3] e tem a concavidade voltada para

cimaem [3,+09[.

O ponto de inflexdo do gréfico de f é o ponto de coordenadas (3,f(3))=(3,-1) .

22.2
B HatfDes|orn2]
}

g (0)=4x’+6x>—24x ; g"(x)=12x"+12x - 24

g'(0)=0 & 12x*+12x-24=0 < x*+x-2=0 <

2 2

1.3 —1+3
=T VAT

117 - 4x(=2 _
_ ><()<:>X_ 11\/5<:>

=X & x==-2Vx=1

M360 12 + 12.° Ano ° Resolugoes
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x -2 1 +00
g"(x) 0 - 0 +

Concavidades e pontos Pl
de inflexdo do grafico de g "

O grdfico de g tem a concavidade voltada para cima em ]—oo, —2] eem [1,+oo[,
e tem a concavidade voltada para baixo em [-2,1].

Os pontos de inflexdo do gréfico de g sdo os pontos de coordenadas (-2, g(-2)) = (-2, —45)
e (1,8)=(1,-6)

22.3
B HathDes)orn2)

o)== _ ¢

crd  (crd) (cedy)  Gced)
h"(x)<0, Vx€R\{-4}

"

)=—6x2><(x+4) 12

O grdfico de h tem a concavidade voltada para baixo em ]—oo, — 4]
e tem a concavidade voltada para cima em ]-4, +oo[ .
O grdfico de h ndo tem pontos de inflexdo.

22.4
B HathDes)forn2)
v

iv(x)=3x2xx_ <x3_8) =2x3+8

X2 X2
) 28 = (220 48) x 206t~ axt 16w 2x*—16x_2x°~16
<x2)2 o o E
2x° - 16 3 3
i"()=0 & £ ""2=0 & 2’ -16=0Ax"20 & x=2
X

x 0 2 +oo
i"(x) N.D. - 0 +

Concavidades e pontos N.D
de inflexéo do grdafico de i T

O gréfico de i tem a concavidade voltada para cima em ]-oo,0[ eem [2,+0o[,
e tem a concavidade voltada para baixo em [0, 2] .

O ponto de inflexdo do gréfico de i é o ponto de coordenadas (2,i(2))=(2,0) .

M360 12  12.° Ano * Resolugoes (::)



22.5

B [HathDegornd)
afy

i) =—e(x=x) +e (1 =20 = (= (x=x}) +(1 = 2x)) —e *(x*=3x+1)
i) =—e (x? = 3x+1 )+ (2x — 3)=e_x(— (x> =3x+1) +(2x - 3)) e (—x*+5x-4)

i"0)=0 < e (-x"+5x-4)=0 < —x"+5x—4=0 <

e '#0

~5+1/5" —4x(=1)x(-4) 515
2x(=1) 2 <

Concavidades e pontos P
de inflexdo do gréfico de j o o

O grdfico de j tem a concavidade voltada para baixo em ]—oo, 1] e em [4,+oo[,
e tem a concavidade voltada para cima em [1,4].

Os pontos de inflexdo do gréfico de j sdo os pontos de coordenadas (1,(1))=(1,0)

e (4,j(4)=(4,-12¢7%).

22.6
B [HathDeglornd)
afy

l'(x)=2x(lnx—2)+x2x%=2xlnx—4x+x=2xlnx—3x
l"(x)=21nx+2x><%—3=21nx+2—3=21nx— 1

I'"x)=0 & 2lnx-1=0 & lnxz% & x=Ve

x 0 Ve +00
1"(x) - 0 +

Concavidades e pontos
de inflexao do grafico de 1

N Pl U

O gréfico de | tem a concavidade voltada para baixo em |0, Ve]

e tem a concavidade voltada para cima em [Ve ,+oo] .

O ponto de inflexdo do grdfico de | é o ponto de coordenadas (Ve,1(ve)) = (\/E, —%) .

. M360 12 + 12.° Ano ¢ Resolucdes
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23. f'(x)=3x"+6ax+b ; f"(x)=6bx+6a
f'(x)=0 & bx+6a=0 & x=-a
Como o ponto de inflexdo do gréfico de f tem coordenadas (-1, -2),

entdo —a=-1 < a=1 e f(=1)=-2 & (1)’ +3x1x(=1)’+bx(=1)=-2 < b=4.

PAG. 142
Aplicar

24.1 a(t)=0 < -5:°+100t+1500=0 < —t°+20t+300=0 <

—20+1/20% — 4x (= 1) x 300 ~20+/1600
= = t=—
2x(=1) -2
_20-40 _20+40
= \/ =
2 S

=t

St — t=30 Vv t=-10

302;‘0:10 . a(10)=—5x10%+100x 10+ 1500 = 2000 m

24.2

a(5)-al0) 1875-1500 _
50 - 5 =75m/s

24.3 a'()=-5%x2t+100=-10t+100 ; a'(30)=-10x30+100=-200 m/s

25.1 d(0)=57 m

25.2 d()=0 < 57-497=0 < t2=jz> & tx34s

25.3 d'(t)=-4,9%x2t=-9,8t ; d'(3,4)=-9,8x3,4=-33,32~-33,3m/s

25.4 d"(t)=-9,8 m/s’

26. i"(x)=0 & (ezxz”‘— 1)(x2+x):O IS

2x 2x°

= e 2"‘—1=O V X’+x=0 & ¥ =1 v x(x+1)=0 &
& 2% —x=0 V x=0Vx+1=0 < x(2x—=1)=0 V x=0 V x=-1 &

& x=0Vv2x-1=0 V x=0Vx=-1 & x=0 Vv x=% VvV ox=-1

: -1 0 % +0o0
h"(x) 0 _ 0 _ 0 +
Concavidades e pontos
de inflexd@o do grafico de h P.1. N N Pl U

Opgdo correta: (B)

M36012 + 12.° Ano * Resolucoes .
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Aplicar
27.
x 0 2 +00
Concavidades e pontos P A P U
de inflexdo do grdafico de g
g"(x) 0 - 0 +

Opcgdo correta: (C)

28. f'(x):ln(x2)+xx2—’2c=ln(x2)+2 ; f"(@:%:%

x 0 + o0
f'(x) N.D. +

Concavidades e pontos N.D
de inflexdo do grafico de f T

Néo. O grdfico de f tem a concavidade voltada para baixo em ]-oo, O

e tem a concavidade voltada para cima em ]0, +oof .

29. Vamos determinar o valor minimo de g'(x) .

(x2+])2— (1 —x2)2(x2+])(2x)=—2x(x2+])2—4x(] —x)(x%+1)

() =2

<(x2+l)2>2 (x2+1)4

_—2X(X2+]) —4x(1 —Xz) _—2x3—2x—4x+4x3=2x3—6x

(x2+1)3 (x2+])3 (x2+1)3
3
g'(0)=0 <= %:o o 2¢-6x=0A(*+1)'20 &
x4+ 1

& 2x(x*=3)=0Ax*+120 & 2x=0Vx*-3=0Ax’2-1 &

& x=0Vvx’=3 & x=0Vvx=—V3vVvx=V3

1-0
g0)=——75=1
(02+1)2
2 2
1T-1{- - 1- -

@ A a1 1=

((-v3)'+1) ((va)+1)
O declive da reta tangente ao grdfico de g com o menor declive possivel é —% .

PAG. 151
Aplicar

30.1
a. limf(x)=2

x—1

b. Nao existe limof(x) .
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30.2 f n&o é continua em x=0, porque lim f(x) ndo existe.
x—0

f é continuaem x=1, porque lirn]f(x)zf(l)=2 )

31. A funcdo é continua em x=-3, porque o limite, quando x — —3 , da funcdo é igual & imagem do
objeto —3 por meio desta funcdo, neste caso, —2 .

A funcdo ndo é continua em x=4, porque ndo existe limite desta funcdo quando x — 4 ;

o limite da fungdo quando x — 4~ é 5 equando x— 4" é 0.
32. A funcdo ndo é continua no seu dominio, porque é descontinua em x=2 .

33. Afungdo f é continuaem x=0, porque limof(x)=f(0)=1 :

A fungdo g ndo é continua em x=0, porque linéig(x)=2 e limgx)=1.

x—0"

34. Nao é continua no seu dominio, porque é descontinua em x=-1 .

PAG. 159
Aplicar

39.1
B HathDes)forn2)
v

oo 2
lim % —x+ ] (°=°) lim 2= lim x=—-o0
X— —00 X+2 xX— —o00 X X —» —o00
39.2

B HathDes)forn2)
v

8 © A 2 0 2 4 [ B
2
lim 3x 2—x+l -3
Xx—+oo x4 9
2 (ﬁ) 2
lim Sx” —x+1 = lim 3%— lim 3=3
X — +00 X +2 x— 400y X — 400

M36012 + 12.° Ano * Resolucoes .
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39.3
B HatfDes|tornd)

¥
g
E
4
B AP S 1
B o

B & -4 =
4
-
i

lim % ndo existe

=11 —x
lim ;=100 e lim 5=—00
x—=1"1 —x x—1"1 —x
39.4

B HatfDes|tornd)

lim (2x3+x—3)=—<>o

X — —00

39.5
B HatfDes|tornd)
v

8

3

4
-8 —:j

x=1 0 e .

&4t O

li = ==
A TG S D 1) ka1 2

39.6
B [HathDeglfornd) 5-;@

Bl

2 0
x +2x -3 @) (x+3)x-1) lim X=1

lim =—————~ = lim = =—
s—-3xyx?_bx  —-3(x+3)(x?—2x) *—-3x"—2x
39.7

B WathDegfornd  Real
o[y

2
e D(x —x+1)= lim (P —x41)=3
x—-1 X+ x— 1 x+ 1 x— 1
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39.8
B HathDes)forn2)
o[y

2 9 _

lim £ _]6<g)limw=lim(x+4)=8

x—4 X— x—4 x—4 x—4

39.9

B HathDeglHornd)
955’

lim X idx+4 @ lim (x+2)° _
o2yt P12 =2 (x4 2) (20 - 247+ 3x - 6)

- lim x+2 -0 _o
s—-2,° _2x*+3x-6 —28

PAG. 162
Tarefa 5 '
1. lim a_(g) lim Q= lim & lna=+c>o

x—+00 X X — 400 (x) X —> +00 1

x (&2 x)' X = x ! X 2

lim a_2<o=o> lim (a2)'= lim & Ina <o=o> i (a lnc%) _ a(lna) B
X —>+00 x xgv+w(x) X — +00 2x X —» +00 (2x) X —> +00 2
lim £ =+o00

x—etoo o P

log x (= log x)'
2. lim —¢ (°=°) lim ( a,) = lim ——=0
X— 400 X X — +00 (x) x—+oo X INA
Al .|
log x (= log x
= <°=°> lim 7( 2)= lim na_ ,J =
x— 400y X —> 400 (X) X — +00 2x x4>+oo2x Ina
log x
lim 2. =0
X—4oo 4
(9] '
3. lim In(x+1) (g) lim (ln(x+|1)) _ 1
x—0 X x—0 () x—0x+ 1
X 0 x ' X
4, lim & 1 @hm (e _,]) =lim & =1
x—0 x—0 (X) x—»O]
0 1
5. lim senx(g)hm (sen ?C) = lim SO8X _ 1
x—0 X x—0 (X) x—0 ]

M360 12  12.° Ano * Resolugoes
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PAG. 166
Aplicar ) ( ) =) ( ) ,
=) 2" . 2"In2 &) 2"In2 . 2'(In2)
40.1 lim = =" lim —5= 1 =1 1 =
Ol Im e s ey n Ty i
L I R R Y = N ) S
40.2 lim — lim ——== lim =" lim ——== lim lim —== lim =—=+o00
x—»+<>ox3 X — +00 (X3) x—»+<x>3x X — +00 (3x2) x—>+ooéx X—'+°°(6X) x—»+<><>6

3 (2 3)’ 2 (= 2)' o
40.3 lim x—(°=°) lim lx ),= lim —3% (°=°) lim —(3x) .= lim 6x 2(°=°)
x4»+oo4x X —> 400 (436) x4»+oo4xln4 Y 400 (A-XIDA) x"+°°4x(1n4)
= lim &— lim 6 =
== (4(nd4)’) *—+=4¥(In4)

= 1 !
logx (22) i (log) 1

40.4 lim = lim —=0
X—+o0 X X — +00 (x) x— 400 X
| Inx
08
40.5 lim —2 — |im N2__1_ jjp, Inx
x—0" x x—0" X 1H2 x—0" X

Vamos fazer uma mudanca de varidvel.

Fazendo y=% , quando x — 0", tem-se y — +o00 .

1 Inx_—Iny

Tem-se 1nx=ln<l>=—lny,x2=—2 e 5 =—y’Iny .
y y X iQ
1 2 y
Assim, lim n_2x_ lim (—y lny)=_
x—0" X y— 400
log x
Como In2>0, lim 22 =—o00
x—0 X
10 (&= 10)' 9 10 (oo
40.6 lim x—<°=°> lim (x )|= lim L= lim S5x <o=o>
x—+oo|n“x X —» 400 (ln x) x4»+t><>21nxxl x—+oo INX
X
10)' 0
=l (5x ),_ li 20x” _ lim 50x'°=+o00
X —> 400 (lnx) X — 400 l X — +00
X
40.7 1m <. i | 3).— ! %(—) lim _e2)|= -
R = i ) e

= lim ™) lim <_e_x>=—oo

X —> —00 ( x)' X — —00

4 (== 4)' 3

40.8 lim M<°=°) lim Mz lim 2-12x _ lim (2x— 12x4)=

X — +00 nx X — +00 (lnx) X — 400 l X — 400

X
= lim (-12x") =-o0
x+1 = x+1 X

40.9 lim 86 9(°=°> lim 6 5= lim (—6—9)=—oo

x—toox” _ 3x Xx—too 3y’ x40\ x

Uma fun¢do exponencial de base maior do que um cresce mais rapidamente do que um polinémio.
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411 tim %9 € ax’

2

r—eo xT4x 43 X xT 0 xee

Opgdo correta: (A)

=410 2x _2x2_4

I AW 26 3

-2

3x +5x—1< ) 3x2

42.1 lim 3 lim ~*-= lim —
X — +00 5X +x _4 x4»+oo5x x—>+°<>5x
3
oo 1+
42.2 lim M(i’) lim _ 3x %
X — 400 X X — +00

0
42.3 lim —**3 <0) lim ——= lim (x+4)=

xH—Sln(x+4) x— -3 ] x— =3

2
42.4 i _e—-e Lo _e e_
xgan2+3x_'|o x1—>22x+3 7

_](%). 1

42,5 lim*=—" =] = lim ==
xl—ITl'l lnx xl—ITl'|21nxX.| xl—ITl]zlnx 2X—>]1nx
X X __
xll_ITl] ix ndo existe, porque xlirr% = oo
0 2
42.6 1m0+ 1) ”)(_)1 2o
x—0 X x4»03x +'|
cosx — | (%> —sen x
42.7 lim = lim =0
x—0 ex_'l x—0 ex
1 +cosx (%> —sen x
42.8 lim = lim

x—7 gen’x x—725€N X COSX x—n2 COSX

2" _208)  202x-1)e""

. e 0 e
42.9 xh_IH 3x? — 3x _xh—rﬁ 6x -3
—sen x
In(cosx) (%) . CoSX _

42.10 lim ————= = lim

x—»2nCOSX—] x—271—S8€N X x— 27 COSX

lim =%-= lim (ax)=—o00, a>0

lim X =400 .

2 cos(2x) — sen x

3x X 0
42.11 lim & 2x()lm3e ex_zz@i
r—0p™ —p —Ax x—05e% _ " — 4
0
42.12 lim sen(2x)+coszx (g) lim

i mCos’x — 3sen’x  ,_._ r—2COSX sen x — 6sen x cosx
6 6

43.1 Como a fungdo é continua, tem-se hm g(x)— lim g( )=g(2) .

26— 4 0 2c-4
e -1 (g> . 2e”
llmg(x)—xgr%x —_b6x+8 x—22x-6

M360 12  12.° Ano * Resolugoes
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2 cos(2x) —senx V3
m ==
—8sen x cosx

4



lim ()= lim In(ax) _ In(2a) _ In(2a)
X2 x—2 l0g x  log,2 1
2
1
2In(2a)=-1 & 1n(2a)=—l & 2a=e 2 & a= 1

2 2ve

2x -4 _ -I

=21n(2a)

43.2 lim glx) = lim — I
e -0 x"—6x+8 +O°

lim g(x)= lim M= lim M(g)

X —> +00 X —» +00 lOg X X —> +00 Inx

‘ In4

1
2Ve

<1n<21/2x>>| e .

= lim ————> = lim = lim = lim In4=1In4
X — +00 (h’l_x) X — +00 lXIIlA- X — +00 ] X — +00
In4 X xIn4
(In4)°
2x—4 9 2x-2)
. . -1 (0) . e -1
43.3 lim g(x)= lim *——" 2 |im & —"' =
A 8= e84
2(x-2) y
= lim & 1 lim —2 = lim e_]x(—l)——1

2 2x=2) iz x—4 y=26-2 oy

PAG. 171
Aplicar

46.1 lim f(x)=+o0

x—1

46.2 lim f(x)=—o0

x— 1"

46.3 lim g(x)=—oo

X— -

46.4 lim g(x)=+o0

x— =1

46.5 lin}g(x) =-3

46.6 lim g(x)=—oo

x—2"
47.1 D;=R
A fungdo f é continua em IR pois é definida por um polinémio.
O grdfico de f ndo tem assintotas verticais.
47.2 D,={x€R:x+220} =R\{-2}

A fungdo g é continua no seu dominio pois é uma funcdo racional.

Calculemos os limites laterais de g em x=-2 .

xEn_ng(X)=xEn}2’Xl2=_oo © xEn}Tg(x):xEn}T X+2

A reta de equacdo x=-2 é a Unica assintota vertical ao gréfico de g .
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47.3 D,={x€R:x*—2x+120}=R\{1}
A funcdo h é continua no seu dominio pois é definida por um quociente de polinémios.

Calculemos os limites laterais de h em x=1 .

3 0 2 2
x = 2x+1 (O>lim (x—1)(x +X—1)= lim X tx=1_

lim A(x) = lim &—527 - = X +x-1__ oo
x— 1" XH]7X2—2X+.I x— 1" (x_'l)2 x—1  x—=1

3 9 B 2., 2
lim h(x) = lim ’CZ‘A@ jim = D £ D iy ix=1
x—1" x—1'x" =2x+1 x—1" (x—]) x— 1" x—1

A reta de equagdo x=1 é a Unica assintota vertical ao gréfico de h .

ey

g x
|

34
fl{x)=x 2:x+1

x2=2-x+1

47.4 D.={xeR:x*-920}=R\{-3,3)}
A funcdo i é continua no seu dominio pois é definida por um quociente de polinémios.

Calculemos os limites laterais de i em x=—-3 eem x=3.

(9] 2
N 2x2+4x—6(9). 20x*+2x-3) . 2x+3)x+1) 2+1) 2
XEH_ls_l(x)—xEH_ls_ x2_9 =, Jim (x—3)(x+3) = m, (x = 3)(x+3) = i, x-3 3
2+ dx—600) . 2(*+2x-3) 2+3)+1) . 20x+1) 2

lim i(x)= lim =————— = lim ——F= lim ——————= lim ==
x—-—3+( ) x— -3 X2—9 x— =37 (X—3)(x+3) x— -3 (X—3)(x+3) x— -3" x-3 3

0 2
VN 2x2+4x—6<g) 20+ 2x=3)  2+3)x+1) . 20x+1)
i ) = i = I e d) o o 3)e3) S a3 -

0 2

. Cooadn—60) . 2(%+2x-3) . 26+3)x+1) . 2x+1)

] = Jim £X +4x=0 0, AW TLX 7O gy AT T U -
Jim i) = lim S = i 3 L s aed) L g

A reta de equacdo x=3 é a Unica assintota vertical ao gréfico de i .

Cdlculo auxiliar::

—3+y/3° - 4x(-4) -

X’ +3x—4=0 & x=

2
47.5 D={x€R:x’+3x— 420} =R\{-4,1}
@x:—34_rz\/25 —
_-3-5_, _-34+5
& x= 5 Vx= 5 =

M36012 + 12.° Ano * Resolucoes .



A fungdo j é continua no seu dominio pois é definida por uma composicdo de uma fun¢éo exponencial
com um polinémio.

Calculemos os limites laterais de j em x=—4 eem x=1.

lim j(x)= lim L——oo e lim j(x)= lim 267_6—+oo.
x4 x—-4 x>+ 3x— 4 PR— x—-4x +3x -4

lim j(x)= lim ﬁ(@ lim — € _-&

x—»]f] x— 1" x2+3x 4 x—>172X+3 5

lim j(x)= lim ﬁ(% lim e __e

x— 1" x— 1" x2+3x 4 x4>1+2x+3 5

A reta de equacdo x=-4 é a Unica assinfota vertical ao grdfico de j .

47.6 D,={x€R:x-220Ax>0}=]0,+c0[\{2}

A fungdo k é continua no seu dominio pois é definida por uma composicdo de uma funcéo logaritmica com
um polinémio.

Calculemos os limites laterais de kK em x=0 eem x=2 .

lim k(x)= lim Inx _,

x—0" x—»O.x 2

lim k()= lim 105 ——co & lim k()= lim 0L — o0
=2 22X - 2 x—2" x—>2x 2

As retas de equagdes x=0 e x=2 sdo assintotas verticais ao gréfico de k .

f1(x)=——

x-2 |

47.7 D={x€ER:e" =120 Ax+1>0}=]-1,+o0[\{0}

A fungdo [ é continua no seu dominio pois é definida por uma composicdo de uma fungdo logaritmica com
uma fungdo exponencial.

Calculemos os limites lateraisde | em x=—=1 eem x=0.

In(x+1)

1
lim (x)= lim ————F=+00 e hm l(x)

1n(x+])()1mx+]=].

x— =17 x—-1" e _] x—»O e _'| x—0 e

M360 12 + 12.° Ano ¢ Resolucdes
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A reta de equacdo x=—1 é a Unica assintota vertical ao grdfico de 1.

fi (x:]= ln':x-l-l}

47.8 D, ={x€R:x* 20} =R\{0}

A funcdo m é continua no seu dominio pois é definida por uma composicdo de uma fungdo logaritmica
com uma fung¢do exponencial.

Calculemos os limites laterais de m em x=0.

0
. .1 —cosx (6) . Senx _ .. 1 . senx
lim m(x) = lim ——=== =lim S=lim ——xlim >—==-ocoxl=-0c0 e
x— 0 x— 0 X x—0" 3X x—0 OX x—0 X
. .1 —cosx <%) . Senx _ g 1 . senx
lim m(x) = lim ——=== =lim = =1lim ——xlim >—==+ocox | =+00
x—0" x—0" X x—0" 3y —0"9X x—0 X

A reta de equacdo x=0 é a dnica assintota vertical ao grdfico de m .

47.9 D,={x€R:sen x#0} =R\{kr, kEZ}

A fungdo n é continua no seu dominio pois é definida por uma 1)+
composicdo de funcdes trigonométricas.

Calculemos os limites laterais de n em x=0.

limn(x)=limM=—oo e limn(x)=limM=+c>0. W

x— 0" x—0  Sen x O x—0" Sen x

O grdfico de n tem uma infinidade de assintotas verticais, cujas
equacdes sdo da forma x=2kr, kEZ .

48. lim f(x)=0 e f écontinuaem R.

x—0"

PAG. 173
Aplicar

50.1 lim f(x)=0

X — —00

50.2 lim f(x)=3

X —» +00

M36012 + 12.° Ano * Resolucoes .
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Aplicar

51.1

1 1.1

|

.5 Cy=_
AV.. x= 5 e AH.. vy 5

Comecemos pela determinagdo das assintotas verticais.

Di={x€R:2x+520} =IR\{—%}

. . p -~ C A , _— 5
A fungdo f é continua no seu dominio. Vamos procurar a existéncia de assintotas verticais em x = -5

Como lim f(x)=—oc0 e lim f(x)=+oc0, areta de equagdo x= —% é a Unica assintota vertical ao

x—-=

2

x—-=

2

gréficode f.

Quanto as assintotas horizontais, tendo em conta o dominio de f, vamos procuré-las em —oo e em +oo .

. T ]—x@) =X_ i —1__1
i fl)= lim o=re = lim o= dim Sr=—g
lim f(x)= lim 1-x <§> lim == jim =l=_1
X —> 400 x—to0 2X+5 x—t00 2X x—too 2 2

Llogo, a reta de equagdo y= —% é a assintota horizontal ao gréficode f em —co eem +oo .

51.2

1 1.1

AV.:. x=1 ; AH.. y=2 e y=0.

Comecemos pela determinagdo das assintotas verticais.
D,=R\{1}

A fungdo g é continua no seu dominio. Vamos procurar a existéncia de assintotas verticais em x=1 .

Como limrg(x)=2 e

lim g(x)= lim 1

] =+o00 , a reta de equacdo x=1 é a Unica assintota vertical
X—>]+x f—

x—1"

ao gréficode g .

Quanto as assintotas horizontais, tendo em conta o dominio de g, vamos procuré-las em —co e em +oo .

lim g(x)= lim 2=2 e

X — —00

lim 1

X400 X —

lim g(x)=

X —» +00

]=O.

X — —00

Logo, a reta de equagdo y=2 é a assinfota horizontal ao gréfico de § em —co e a reta de equacdo
y=0 é a assintota horizontal ao gréficode g em +oo .
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ﬂ(x),M
__'_'_‘_‘—‘—'—-——/]m x+l .
( 1 —
L3

AV.. x=-1 e AH.: ndo tem.

Comecemos pela determinacdo das assintotas verticais.

Dy={x€R:x+1#0}=R\{-1}

A funcdo h é continua no seu dominio. Vamos procurar a existéncia de assintotas verticais em x=-1 .

2 2
Como lim h(x)= lim <—M> =400 e lim h(x)= lim (—M> =—o0 , a reta de equagdo
x+1 x+1

x— 1 x— -l x— 1 1t

x=-1 & a Unica assintota vertical ao grafico de h .

Quanto &s assintotas horizontais, tendo em conta o dominio de h , vamos procurd-las em —co e em +oco .

X — —00 X — —00 +] X — —00 X — —00

2 oo 2
lim AGx)= lim <—2)’CC—+]) <) im <—2%>= lim (= 2x)=+o0

lim A(x)= lim (—29{27'”> (§> lim (—27362>= lim (—2x)=—o0

X — +00 X —» 400 X+] X — +00 X —» 400

Logo, o grdfico de h ndo tem assintotas horizontais.

51.4

1.7 4

\\ ( 1 - x<-2 ’
\ f1(x)= fc:l;a{x'] ™

| AV.:. x=-2 e x=0 ; AH.. y=0 e y=1.
Comecemos pela determinacdo das assintotas verticais.

D;=]-00,-2[U]0, +00]

A funcdo i é continua no seu dominio. Vamos procurar a existéncia de assintotas verticais em x=—2

eem x=0.

x+Inx

Como lim i(x)= lim 22=—oo e limi(x)= lim =—o00 , as retas de equagdo x=—-2 e x=0

x— =2 x—-2"X+ x— 0" x— 0"

s@o as assintotas verticais ao grdfico de i .

Quanto &s assintotas horizontais, tendo em conta o dominio de i, vamos procuré-las em —oco e em +oo .

lim i(x)= lim 2 _0 e lim i(x)= lim wE) lim (1 +l>=1 .
X— —00 X oo X+ 2 X —> +00 X —> +00 X x —> +00 X

Logo, a reta de equagdo y=0 é a assintota horizontal ao gréfico de i em —oo e a reta de equagdo
y=1 é a assintota horizontal ao gréfico de iem +oo .

M36012 + 12.° Ano * Resolucoes .



AV.. x=1 e AH.. y=0.
Comecemos pela determinacdo das assintotas verticais.
Di={x€R:x-120}=R\{1}

A fungdo j é continua no seu dominio. Vamos procurar a existéncia de assintotas verticais em x=1 .

X

Como lim j(x)= lim =—oco e lim j(x)= lim e—]=+c>o , a reta de equagdo x=1

x—1 x— 1" X — x—1" x— 17X —

é a Unica assintota vertical ao gréfico de j .

Quanto as assintotas horizontais, tendo em conta o dominio de j, vamos procuré-las em —oco e em +oo .

lim j(x)= lim —£ (E) lim ¢'=0 e lim j(x)= lim —& <§> lim e =+o0 .

X —» —00 x—»—oox—] X —> —00 X —> 400 x—>+0<>x—] X —> +00

Logo, a reta de equacdo y=0 é a assintota horizontal ao gréfico de j em —oo .

51.6

d 1.1 L3

| i vee. —SPED

r 1 ﬂ(_[},;&{x?)

|

AV.. x=0 e AH.. y=0.
Comecemos pela determinacdo das assintotas verticais.
D,={x€R:x20Ax*>0}=R\{0}

A fungdo k é continua no seu dominio. Vamos procurar a existéncia de assintotas verticais em x=0 .

2 2
Como lim k(x) = lim 2+17n(x)=+oo e lim k(x)= lim M

x— 0" x— 0 X x— 0" x— 0"

=—o00, areta de equacdo x=0

é a Unica assintota vertical ao gréfico de k .

Quanto as assintotas horizontais, tendo em conta o dominio de k , vamos procurd-las em —co e em +oo .

2) (==
lim k(x)= lim M(‘;) lim 2—)2C= lim 2=0
X — —00 X — —o0 x—> =00 x x— —o00 X
2) (==
fim k(0= tim 206D E) 2X_ jim 220
X — +00 X — +00 X X — 400 x X — 400 X

Logo, a reta de equagdo y=0 é a assintota horizontal ao gréfico de k em —oo eem +oo.
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: 3
[B=cesies ey 1 4
x<0
e -1-x
k)< L
X
e—, x>0
o3
. | AV.. x=0 ; AH.. y=—-1 e y=0.
Comecemos pela determinacdo das assintotas verticais.
D= |R\{O}
A funcdo [ é continua no seu dominio. Vamos procurar a existéncia de assintotas verticais em x=0 .
O l
. : o/ .. . . ex
Como lim I(x)= lim —%*— 2 lim =—o00 e liml(x)= lim e—2=+c>0,
x—0 x—0 e 1oy x—0p"_] x—0" x—0" X

a reta de equagdo x=0 é a Unica assintota vertical ao grdfico de 1.

Quanto &s assintotas horizontais, tendo em conta o dominio de [, vamos procurd-las em —co e em +oo .

oo ]_
lim [(x)= lim ;(2) im ——=-1 e lim I(x)= lim e—;=0

x— —o00 x— -0t ] Z y x— -0 o™ ] x — +00 X—+00 x

Logo, a reta de equagdo y=—1 é a assintota horizontal ao gréfico de | em —oo e a reta de equagdo

y=0 é a assintota horizontal ao gréfico de lem +oo .

51.8

1.7 4

AV.. x=0 e AH.: y=1.

Comecemos pela determinacdo das assintotas verticais.

Dm={x€IR:ex— 1 ¢O/\x>0}=]0,+c><>[

A funcdo m é continua no seu dominio. Vamos procurar a existéncia de assintotas verticais em x=0 .

X
. . +1n ~ . , .
Como lim m(x) = lim &Y - o , d reta de equagao x=0 & a Unica assintota vertical ao

x—0" x—0" ex_ 1
grdficode m .

Quanto as assintotas horizontais, tendo em conta o dominio de m , vamos procuré-las em +oco .

x oo e +— (=
lim m()= lim £+10X & im X 2 i (1 +—]x)=1
X — +00 x—too o _'| x—too o X — +00 xe

Logo, a reta de equagdo y=1 é a assintota horizontal ao gréfico de m em +oo .
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52. Comecemos pela determinac@o das assintotas verticais.

A funcdo g é continua no seu dominio. Vamos procurar a existéncia de assintotas verticais em x=0 .

x2 @ lim 2% (5) 2

Como lim g(x)= lim — = = lim ==2
x—0 xHOe _'I —Xx x~>0e _'I x—»Oe
2 (g) (©)
e lim gx)= lim —*  Yiim 2x 0 lim 2_ 2, o gréfico de g ndo tem assintotas verticais.
x—0" x4»0+ex—.| - X x4»0+ex—.| x4>0+ex

Quanto as assintotas horizontais, tendo em conta o dominio de [, vamos procuré-las em —oco eem +oo .

2 oo
lim g(x)= lim X (°=°) lim A=+oo
x—s oo x—-e0pt ]y x—-ept ]
2 oo oo oo
lim glx)= lim xxi(‘;") lim —2% <°=°) lim i<°=°) lim =0
X — +00 x— 400 p" '| —X X —>+00 o _'| X—>+00 o X—r+00 o

Logo, a reta de equagdo y=0 & a assintota horizontal ao gréfico de g em +oo .

s B

¥

53. Como afungdo f é crescente e o eixo Ox é a assintota horizontal ao gréfico de f, entdo lim f(x)=0".
X — 400
e’ _+o0
Assim, lim = =

v f(x) O
Opcgdo correta: (A)

54. Como a reta de equagdo y=2 é a assintota horizontal ao gréfico de g, entdo lim g(x)=2 .

X — +00

Assim, lim g'(x)=0.

X — +00

Opcdo correta: (B)

PAG. 176
Aplicar

56.1 Como D,= R\{4} eo grdfico de g tem uma assintota vertical, esta tem equagdo x=4 .

Como lilzlm(g(x) -x+3)=0 & Er{lw(g(x) -(x-3))=0

e xETw(g(x)+2x—9)=O & xlirgw(g(x)—(—zx+9))=o,

o gréfico de g tem duas assintotas obliquas: uma de equagdo y=x-3,em —co,
e uma de equacdo y=—-2x+9 ,em +oo .

56.2 y=x-3Ay=-2x+9 <& x-3=-2x+9 <& x=4 e y=4-3 & y=1
(4,1)
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57. A reta de equagdo y=%x é assintota ao grdfico de f em +oo , pelo que

lim (f(x)—%x>=0 e lim f(x)= lim <%x>=+00.

X — 400 X —> 400 X — +00 hm _2 f(x)_£>>
. _ o [ x _ x—2f(x)_xﬁ+oo< ( 2)) o _
xliTw(g(x)‘Q)‘xliTw<@‘2)‘xliTw G Gmw reo

Logo, a reta de equagdo y=2 é assintota horizontal ao grdfico de g em +oo .

PAG. 181

Aplicar

61.1 a. lim27f(x)=+<>o

b. lim f(x)=—o0
x——2"

c. lim f(_x)=_2

xX— 400 X

d. lim (f(x)+2x)= limw(f(x)—(—Qx))=

X —> +00

e. lim (f(x)+2x—1)= lim (f(x)=(=2x+1))=0

X — —00 X — —00

1 1 3
f. lim ——3 lim =-=3x———=3x—=-2
x——eo f(x) H—Mf(x) lim fx) -2 2

xX— —oco X

61.2 lim (f(x)+2x+3)— hm (f(x) (=2x+1)+4)=

X —> 400

= lim (f(x) = (=2x+1))+ lim 4=0+4=4

X — 00 X — +00

62. lim (g(x)—(2x+3))= lim (2962;&—(%+3)>=

X —> +00 X —> 400 + 1

2
_ lim <2x +5x+4—(2x+3)(x+1))= lim < 1 >=0
X — +00 x+ 1 x— oo\ X + 1
Logo, a reta de equagdo y=2x+3 é assintota ao grdfico de g em +oo .
2" —x+1 2x° —x+1
63.1 lim f(x)= lim 2X =Xt 1_-_ o e lim f(x)= lim X=Xt 1_4oo
X— =2 x— -2 X+2 X——2" X— —2" X+2
AV.: x=-2
2
m= lim f(_x)= lim 2 —xr 1 —xe1(E )hm 2i2=2
x—=-oo X x—-—eo x"4 9y X—s-oo x
b= lim (f(x)—2x)= lim (M—2x>— lim (‘5’““)(":") lim <‘—5x)=—5
X oo x— —00 +2 x—-co\ X+2 x— -0\ X
Logo, a reta de equagdo y=2x -5 é assintota obliqua ao gréfico de f em —oo .
e tim (9o iy 2001 @) 2,
reo X x—deo xT 4 Dx X—too x
2 o
b= lim (f(x)—2x)= lim (M—2x>= lim (ﬂ) <°§> lim <_—5X>=—5
X —> +00 X — +00 x+2 X — +00 xX+2 X — +00 X

Logo, a reta de equagdo y=2x -5 é assintota obliqua ao gréfico de f em +oo .
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63.2 lim h(x)= lim 7111(2e_’c —4)=—o0

x— (=In2)" x— (=In2)
AV.: x=-In2
e g M (2e-4) @)L 20 (B 20
x— o0 X X — —00 X x;,,oo2e—x_4 xg»foo_Qe—X

b= lim (h(x)+x)= lim (ln(Qe_x—4)+x):

X — —00 X — —00

= lim (ln(Ze_x —4) +lnex) = lim <1n((2e_)c _4) xex)) = lim (ln(2 - Aex)) =In2

X — —00 X—> —00 X —> —00

Logo, a reta de equagdo y=—x+1In2 é assintota obliqua ao gréficode h em —oo .

3
63.3 lin}ig(x)= lin%?(ex— 2)=e— 2=¢g(1) e lim g(x)— lim ﬁ=+oo .
X X x—1' x—1"3x" =

AV.: x=1
lim g(x)= lim (e"=2)==2 i AH: y=—2,em —oo.

X — —00 X — —00

3 o 3
m= lim glx) _ lim XX (°=°) lim x—3=l
x—+eo X x—te03y® 3y  x—+e3y® 3

3 oo
b= lim (8(x)—lx>— lim (x TX —lx)= lim ( 2x ><°=°> lim <Z—XQ>= lim (£>=O
X —» +00 3 X —» +00 3X -3 3 3

A.O.: y=lx ,em +oo .

3
63.4 limi(x)=lim —* —=—00 e limi(x)= lim —X* =
X1 x—1x—1+Inx PR r—m1Xx—1+Inx
AV.: x=1
lim i(x)= lim X lim =1 ; AH.: y=1,em +oo.
X —» 400 X— 400 X — ] +lnx x—>+oo'| +l

x

64. lim (f(x)—2x)=3 < lim (f(x) =2x-3)=0 < lim (f(x) - (2x+3)) =
A reta de equacdo y=2x+3 é assintota obliqua ao gréfico de f em +oo .

8) _ f(x) 3x_ o (f(x) >=2_3=_]

m= lim

xX—+oo X X — +00 X — +00

X

b= lim (g(x)+x)= lim (f(x) = 3x+x)= lim (f(x)—2x)=3

X — +00 X — +00 X —> +00

Llogo, a reta de equagdo y=-x+3 é assintota obliqua ao grafico de g em +oco .

65. Areta 1 tem declive =—% e ordenada na origem 2 .

65.1 A reta de equacdo y= —%x+2 é assintota obliqua ao gréfico de f em +co .

lim <@+3f(x)+x>= lim @+ lim <3(f(x)+%x>>=

X — 400 x—+oco X X — 400

_l.ay 1) 1,3y 17
= 3+3hm <f(x)+3x> 3+3><2

X — +00 3
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2

X 4x
65.2 m= lim "0 _ iy [0

x— 400 X X —> +00 X X —» 400

2
lim< +1>—hm—+1—i+1=—2
xf(x) x—+oo f(x)

X — +00 X — +00 (x X — +00 (x

- {73~ . 10)

Da alinea anterior,

tim (3109 x) =17 o tm st (310040 -

3 X— 400 X X — 400 3

b= lim (A(x)+2x)= lim <—+x+2x>— lim <—+3x)

PN I T (3f(x) +x) = 17— lim (3f(x)+x) =6

3 X —> +00 3 X —> +00

Assim,

b= lim ( (x)(x+3f(x)))= lim =~ x lim (x+3f(x))=le6=—18

X — +00 x—>+oof(x) X — 400

3

Logo, a reta de equagdo y=-2x— 18 ¢é assintota obliqua ao grafico de h em +oo .

PAG. 184
Tarefa 6

X

filc)l=x e

1.1 Apenas analisando o gréfico ndo é possivel tirar conclusdes.

1.2 g(x)=0 & xe =0 <= x=0

e %0

lim g(x)= lim xe”"=0 ; AH.: y=0,em +oo.

X — +00 X —» 400

2.

f1(x)=inlxes) 1

lim hA(x)= lim In(x+5)=—o0

x— -5 x— =5

A funcdo tem assintota vertical de equagdo x=-5.
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3.1 Considerando apenas a representacdo grafica de f obtida na calculadora, esta parece ser continua
em R.

3.2 Nao é continua em R, pois o dominiode f é IR\{1} .

4.

ginlx)

1 {x ) = e

4.1 Considerando apenas a representacdo gréfica de j obtida na calculadora, esta parece ser continua
em R.

4.2 Ngo é continua em R, pois o dominio de j é R\{0} .

2

£

Sim, os grdficos parecem ser iguais.

5.2 Por exemplo, a fungdo m ndo tem zeros e a funcdo i tem uma infinidade de zeros, que
correspondem aos zeros da fungdo seno.

PAG. 185
Aplicar

66.1 D;=R ; D}=[2,+oo]

fi)=—2"In2+2In2 = (=27 +2")In?2
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=0 & (274+29I2=0 & -274+2°=0 <
& 2'=2" &= x=—x & x=0

0 +00
Zeros e sinal de f' 0 +
Monotonia e extremos de f Min. Va

f é decrescente em ]—oo, 0] e crescente em [0, +oo ;

fem um minimo absoluto f(0)=2"°+2°=2 em x=0.
f(x)=(27In2+2"In2)In2 = (27 +2*) (In 2)°

f'(x)=0 & (27*+2)(In2°=0 < 27°+2'=0 impossivel
f"(x)>0, VxR

O grdfico de f tem a concavidade voltada para cima em R .

66.2
y

N,

67.1 fx)=0 < ﬁ:o & x=0Alnx#20 < x=0Ax#1

Como D;= R"\{1} , conclui-se que f ndo tem zeros.

lim f(x)= lim X-=-o00 e limf(x)=lim =400 ; AV.: x=1.
x— 1" x—171n x— 1" x—171INnX

lnx—xxl
)= x _Inx-1

(Inx)’ - (Inx)*

fllx)=0 & 11(1x—)2] =0 < Inx-1=0A(nx)’#20 <
Inx

& Inx=1AInx#0 & x=eAx=1

RESOLUCOES

0 1 e +00
Zeros e sinal de f' N.D. - N.D. 0 +
Monotonia e extremos de f N.D. \ N.D. Min. /

f é decrescenteem ]0, 1[ eem ]1,e] e crescente em [e,+oo[ ;
tem um minimo relativo f(e)=lize em x=e.
ne

Dy=]-o00,0[U[e, +o0]

7=

67.2 g(x)=0 & x)i =0 & x=0Ae" 20
e

x—1 x—1 x—1
g=E =“(‘x)f)2 1o
ex— ex— e
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g(0)=0 & 1=%-0 & 1-x=0A¢""#0 & x=1
e e 120
1 +00
Zeros e sinal de g' 0 -
Monotonia e extremos de g Max. AN

g é crescente em |-oo, 1] e decrescente em [1,+0o[;

tem um mdximo absoluto g(])=%=] em x=1.
e

Dy=]-00,1]

67.3

a. Tendo em conta esta representacdo gréfica, parece que o grdfico de f tem a concavidade voltada para
baixo em ]0, 1[ e tem a concavidade voltada para cima em ]1, +oo[ .

l><(lnx)2—(lnx— 1)><21nx><l l><1nx—(lnx— 1)><2x% %(2—lnx)

b. fn(x)=x X =x —
((lnx)2>2 (Inx)’ (Inx)’
l(2 —Inx) : ,
f'(x)=0 & x—3=0 < —(2-lnx)=0A(lnx) 20 &
Inx X
= <%=O\/2 —lnx=0) /\lnx¢O$:>x=e2/\x¢ 1
—=#0
1 32 + 00
Zeros e sinal de f" .D. - N.D. + 0 -
Concavidades e pontos
de inflexao do grafico de f n N.D. Y Pl. n

O gréfico de f tem a concavidade voltada para baixo em ]0, 1] e em [62 , +<><>[

. . 2 . ~ 2
e tem a concavidade voltada para cima em |1, ¢”| . Tem ponto de inflexdo em x=e”.

68.1 D;=R; f é continua no seu dominio.

fx)=0 < x’e=0=x"=0 < x=0

e'20

lim f(x)= lim (xzex)=+oo

X — +00 X — +0o

lim f(x)= lim (xzex)=0 ; AH: y=0,em —oo.

X — — X — —00

f'(x)=2xe" +x%€e" = (2x+x%)e*
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fllx)=0 & (2x+x%)e" =0 ¢ 2x+x°=0 ¢ x(2+x)=0 & x=0Vx=-2

e'20
-2 0 +00
Zeros e sinal de f' 0 - 0 +
Monotonia e extremos de f Méx. \\ Min. /

f é crescente em |—oo,—-2] eem [0, +00[ e é decrescente em [-2,0];
tem um mdximo relativo igual a f(- 2)=(—2)2€72=4€72 em x=-2

e tem um minimo absoluto igual a f(0)=0%"=0 em x=0.
f'(x)=(2+2x)e" + (2x+x%)e = (24 2x+ 2x + xY) e = (2 + 4x + x%)e"

f'(x)=0 & (2+4x+x%)e' =0 2+4x+x°=0 <

e'#0
2
— x=—4iv42—4x2 PN x=_4§\/§ -
A x=_4_22\/§\/x:_4+22\/§ & x=-2-V2Vvx=-2+V2
- _2_\/5 —2+\/§ + oo
Zeros e sinal de f" + 0 _ 0 N
Concavidades e pontos
de inflexdo do gréfico de f v Pl N P U

O grdfico de f tem a concavidade voltada para cima em lmo0—2-v2] eem [-2+V2,+oo]
e tem a concavidade voltada para baixo em [-2-v2,-2+V2] .

Tem pontos de inflexdo em x=-2-v2 eem x=-2+V?2 .

y

/ ! = 4T

2-v2 2 -2+v2|0 x

68.2 D,=R
g é continua no seu dominio.

g tem um zero em x~ 4,02 (obtido graficamente).

lim @: lim ﬂ: lim (—1+A+ 1 )z—l

x— 400 X X — +00 X X — 400 X xex

lim (gx)+x)= lim (—x+4+e +x)= lim (4+e ) =4

X — 00 X — +00 X — 400
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A reta de equacdo y=—x+4 é assintota obliqua ao grdfico de g em +oo .
X

g)=—1-¢
g(x)=0 & —-1-¢e"=0 < e '=-1 impossivel

g'(x)<0, VxeR

g é decrescente em IR e ndo tem extremos.

—X

g'x)=e
g'(x)=0 < e =0 impossivel
g'(x)>0, VxER

O grdfico de g tem a concavidade voltada para cima em IR e ndo tem pontos de inflexdo.

y

68.3 Dh={x€IR:xt]] >O}= Calculo auxiliar::
=]-o00, = 1[U]1, +09] x |-oo -1 1 +oo
h é continua no seu dominio. x+1 - 0 + + +
x=1 x4+ 1 0 NLD
x+1_ B ) , P + - . +
< ]—1 < x+1=x-1 impossivel

h ndo tem zeros.

lin_lrh(x)= lim <ln(%>> =—oco e limh(x)= lim <ln(;€t ]] )) =400 .

X — x— -1 x— 1" x— 1"

As retas de equacdes x=—1 e x=1 sdo assintotas verticais ao gréfico de h .

limwh(x)= lim <ln<x+] >>=O e lim h(x)= lim <ln(x+] >>=O.

X — — X —> —00 x—1 X —> 00 X —> +00 x—1

A reta de equacdo y=0 é assintota horizontal ao grdfico de h .

x=1=(x+1)
R (x) = (x_])z _ —2(x-=1) __ 2
x+1 x+Dx-17  x*=1
x_
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h'(x)=0 <& — 22 ]=O impossivel

x_

R(x)<0 & x€]-o0, —1[U]T, +o0]

h é decrescente em ]—oo , = 1[ eem ]] ,+C>O[ e ndo tem extremos.
Ax
2
(x*=1)

h'(x)=0 <

h"(x)=

( = )2-=o & 4x=0A("=1)20 & x=0Ax%-1Axz]
x =1

h"(x)<0 & xE€]-o00,-1] e h'(Xx)>0 & x€]1,+00[.
O grdfico de h tem a concavidade voltada para baixo em ]—oo, - 1],

tem a concavidade voltada para cima em |1, +0o[ e ndo tem pontos de inflexdo.

y

69. f(x)=0 & x"Inx=0 & x"=0VvVInx=0 < x=0Vvx=1; B(1,0)

f‘(x)=nx“_]lnx+x”xl=xn_](n Inx+1)
X

f(x)=0 & x" (nlnx+1)=0 & x" '=0Vnlnx+1=0 <

_1
= x=O\/1nx=—]; & x=0Vx=e n

f(e_];> = (e_%yln(e_%) =e_]<—%> = —# : A([%, _L>

ne
vy 1x—

] OBx|y,| 1 ne 1 1 ~ ~
A[OAB]_ée & = %e = 5 =% = e 6o & 2ne=be & n=3
PAG. 190
Aplicar

72. f é continuaem [2,3] e f(3)<1<f(2);

logo, pelo teorema de Bolzano-Cauchy, existe c€]2, 3[ tal que f(c)=1.

73. g écontinvaem [-1,2] e g(-1)=4<6<g(2)=16;

logo, pelo teorema de Bolzano-Cauchy, existe c€]-1,2[ tal que glc)=6.

74.1 h é continuaem [0,2] e h(0)=2<3<h(2)=6;

logo, pelo teorema de Bolzano-Cauchy, existe c€]0, 2[ tal que h(c)=3 .

74.2 h(x)=3 < x°—2x+2=3 <& x°—2x-1=0

. . 3 . - o
Como -1 éumaraizde x”—2x— 1, recorremos & Regra de Ruffini para efetuar a divisdo.
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Assim, x°=2x—1=(x+1)(x’=x=1) e

1+V(=1)2 = 4x(=1) -

X —x-1=0 & x=

2
- x=]_2\/§\/x=]+2\/§
~—_——

€lo,2[

75. h é continuaem [1,5] e h(1)<5<h(5);

logo, pelo teorema de Bolzano-Cauchy, existe c€]1, 5[ tal que h(c)=5, ou seja, 5 pertence ao
contradominio de & .

76.1 f(-l):% e f(2)==11.

76.2 Ndo, pois f ndo é continua no infervalo [-1,2], pois Df=|R\{]} .

77. g é continua em ]—oo, 1], pois estd definida por uma fungdo polinomial;
g é continuaem ]1,+oo[, pois estd definida pelo quociente de fungdes continuas;

g é continuaem x=1, pois lim g(x)= lim g(x)=g(1) .
x— 17

x—1"

liﬁn}ig(x)=g(l)=l+l=2
-1 WVx+1)

0
lim+g(x) = fim = @ lim =

=17 V=T = (V= 1) (Vi 1)
= lim M= lim (\/9_c+1)=2

x— 1" x=1 x— 1"

g é continua em R, em particular, é continuaem [-1,2] e g(=1)=0<v2<g(2)=V2+1;
logo, pelo teorema de Bolzano-Cauchy, existe c€]-1,2[ tal que gl(c) =2 .

O valor légico da afirmacdo é verdadeiro.

78.1 Afungdo g é continuaem [-1,0], g(-=1)==1, g(0)=1 e g(-1)xg(0)<0, pelo que g tem,
pelo menos, um zeroem ]-1,0[ .

78.2 10, 1]

79. Afungdo f é continuaem [0, 1], f(0)=1, f(1)=e-3<0 e f(0)xf(1)<O0, pelo que f tem, pelo
menos, um zero em |0, 1] .

80. A funcdo g é continuaem [1,4] e g(])=—% e g(4)=In4-2~-0,61, pelo que, como g(1) e

g(4) t8m o mesmo sinal, tendo unicamente em conta o teorema de Bolzano-Cauchy, nada se pode concluir

acerca da existéncia de zeros da funcdo no intervalo ]0, 4] .

_ M360 12 « 12.° Ano * Resolucées

M36012RFN_TXTRESVOLFUN © RAIZ EDITORA



M36012RFN_TXTRESVOLFUN © RAIZ EDITORA

RESOLUCOES

PAG. 199
Aplicar

83.1 Seja f a funcdo definida por f(x)=x3 —x-1.

f é continuaem [1,2].

f(==1; f(2)=5 ; f(1)xf(2)<0

Pelo Coroldrio do Teorema de Bolzano-Cauchy, existe, pelo menos, um zero de f no intervalo ]1,2[, ou

seja, a equacdo tem, pelo menos, uma solugdo nesse intervalo.

83.2 Comecemos com o intervalo I, =[1,2].

1.9 iteracdo: x, = 1 ;2 =1,5 ; erro méximo: 2 5 1 =0,5

Como f(1,5)=0,875>0, temse f(1)xf(1,5)<0 e L=[1;1,5].

2. iteracdo: x,= ] +2]'5 =1,25 ; erro méximo: ]'52_ ] =0,25

Como f(1,25)=-0,296875<0 , tem-se f(1,25)xf(1,5)<0 e I;=[1,25;1,5].
3.% iteracdo: x3=%= 1,375 ; erro mdximo: W=O,]25

Valor aproximado: 1,375

Erro mdximo: 0,125

ey x

',-/(’1.325,0]

-2

11,325 - 1,375 =0,05

A diferenca, em valor absoluto, entre os dois valores aproximados & inferior ao erro méximo previsto pelo
método da bisseccdo.

PAG. 200
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84.1 Seja f a fungdo definida por f(x)=e " —x .
f0)=1 e f(1)=e ' = 1<0.

Comecemos com o intervalo I, =[0, 1] .

1.% iteracdo: x, = O+]1 =0,5 ; erro méximo: 1-0_ 0,5

2 2
Como f(0,5)>0, tem-se f(0,5) xf(1)<0 e I,=[0,5;1].
2. iteracdo: x,= 0'52+ ] =0,75 ; erro méximo: #=0,25

Como f(0,75) <0, temse f(0,5) xf(0,75)<0 e I,=[0,5;0,75].
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3.% iteracdo: x3 =

0,5+0,75
2

0,75-0,5

5 =0,125

=0,625 ; erro méximo:

Valor aproximado: 0,625

0,567 - 0,625|=0,058

A diferenca, em valor absoluto, entre os dois valores aproximados é inferior ao erro méximo previsto pelo

método da bisseccdo.

85.1 Afungdo f definida por f(x)=In(1 —x)—x—2 é continuaem [-1,5;-1].

f(=1,5)~0,416 ; f(=1)~—=0,307 ; f(=1,5)xf(=1)<0

Pelo Coroldrio do Teorema de Bolzano-Cauchy, existe, pelo menos, um zero de f no intervalo ]-1,5; -1[.

85.2 Comecemos com o intervalo I;=[-1,5;-1].
1.% iteragdo: x, =_]’27_]= —1,25 ; erro méximo: #

Como f(=1,25)>0,temse f(-1,25)xf(-1)<0 e L=[-1,25;-1].

=0,25

-1,25-1
2

-1+1,25

=0,12
5 0,125

2.% iteragdo: x, = =-1,125 ; erro méximo:

Como f(=1,125)<0, tem-se f(—1,125)xf(-1,25)<0 e I;=[-1,25;-1,125].

3.% iteragdo: x; =_]'252;]']25= —1,1875 ; erro mdximo:

Valor aproximado: —1,1875
Erro méximo: 0,0625

2

86.1 A funcdo f definida por f(x)=x"+2x—5 é continuaem [1,2].
f(M=-2; f(2)=7 ; f(1)xf(2)<0

-1,125+1,25

=0,0625

Pelo Corolério do Teorema de Bolzano-Cauchy, existe, pelo menos, um zero de f no intervalo |1, 2[ .

86.2 O erro maximo numa aproximacdo pelo ponto médio de um intervalo é igual a metade da amplitude

=0,5.

desse intervalo: 2 E 1
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86.3

11=[1,2]
®x1 = 1.5 ; erroc maximo = 8.5

I2=[1,1.5]
%2 = 1.25 ; erro maximo = 8.25

I3=[1.25,1.5]
®3 = 1.375 ; erro maximo = 8.125

I4=[1.25,1.375]
¥»d = 1.3125 ; erro maximo = @.8625

I5=[1.3125,1.375]
®5 = 1.34375 ; erro maximo = 8.83125

I6=[1.3125,1.34375]
¥6 = 1.328125 ; erro maximo = &.815625

I7=[1.328125,1.34375]
®7 = 1.3359375 ; erro maximo = ©.8878125

I8=[1.328125,1.3359375]
¥8 = 1.33283125 ; erro maximo = ©.88398625

I9=[1.328125,1.33283125]
®9 = 1.338878125 ; erro maximo = ©8.881553125

I19=[1.328125,1.330878125]
x18& = 1.3291815625 ; erro maximo = ©.8085765625

[1,2]; [1;1,5]; [1,25;1,5]; [1,25;1,375]; [1,3125;1,375]; [1,3125;1,34375];
[1,328125;1,34375]; [1,328125;1,3359375]; [1,328125;1,33203125];
[1,328125 ;: 1,330078125]

Valor aproximado: 1,3291015625

Erro mdximo: 0,0009765625

87.1 f é continuaem [1,8;1,9].
f(1,8) ~0,0738 ; f(1,9) ~-0,0037 ; f(1,8)xf(1,9)<0

Pelo Corolério do Teorema de Bolzano-Cauchy, existe, pelo menos, um zero de f no intervalo ]1,8;1,9[.

87.2 Comecemos com o intervalo I,=[1,8;1,9].

]'82&= 1,85 ; erro méximo: %J= 0,05

Como f(1,85) ~0,0363 , tem-se f(1,85)xf(1,9)<0 e I,=[1,85;1,9].

1,85+1,9 1,9-1,85
2 2

Como f(1,875) ~0,0166 , tem-se f(1,875)xf(1,9)<0 e ,=[1,875;1,9].

1.% iteracdo: x, =

2.% iteracdo: x, = =1,875 ; erro maximo: =0,025
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3.% iteracdo: x3 =

1,875+1,9
2

=1,8875 ; erro mdximo:

1,9-1,875

2

=0,0125

Como f(1,8875) ~0,0065 , tem-se f(1,8875)xf(1,9)<0 e I,=[1,8875;1,9].

4.% iteracdo: x4 =

1,8875+1,9
2

=1,89375 ; erro mdximo:

1,9

-1,8875

2

, . ~ . . -2
1,89375 é uma aproximagdo, com erro inferiora 107", desse zero.

88.1 Seja f a funcdo definida por f(x)=x—In(x+2) .

x=lnx+2) <

PAG. 201
Aplicar

x—In(x+2)=0

| 0.5

fl Lr)-x-‘ln(xd-E}

x

(-1.84141,0)—

2= (1.14619,0)

Por exemplo, [-1,9;-1] e [1,2].

88.3 Comecemos com o intervalo I, =[-1,9;-1].

f(=19)>0 e f(-1)=-1<0.

1.% iteracéo: x; =

-1,9-1
2

=—1,45 ; erro mdximo:

-1+1,9

2

=0,45

Como f(=1,45)<0,temse f(-=1,45)xf(-1,9)<0 e L,=[-1,9;-1,45].

2.% iteracdo: x, =

3.% iteracdo: x3 =

4.% iteracdo: x, =

=0,00625

1125

=0,05625

%‘]'45;1,675 ; erro maximo: Ww,ns
Como f(=1,675)<0,temse f(=1,675)xf(-1,9)<0 e I;=[-1,9;-1,675].
e 1,9-1,675 =-1,7875 ; erro maximo; ——~—— 7 1,675+1,9 =0,
2 2
Como f(=1,7875) <0, temse f(—1,7875)xf(-1,9)<0 e I,=[-1,9;-1,7875].
e 7 ] '78725 —19 =-1,84375 ; erro méximo: ——- =~ 17 ] '7825 +1.9

Consideremos agora o intervalo I, =[1,2].

f(1)<0 e f(2)>0.

1.% iteracéo: x; =

=1

=0,5

Como f(1,5)>0, tem-se f(1,5)xf(1)<0 e I,=[1;1,5].

2.% iteracdo: x, =

1 ;2 =1,5 ; erro méximo: 2
] +2] S =1,25 ; erro méximo:

1,5-1

2

=0,25

Como f(1,25) >0, tem-se f(1,25)xf(1)<0 e L=[1;1,25].

_
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1+1,25 1,25-1

3.% iteracdo: x;= 5 =1,125 ; erro mdximo: — > =0,125
Como f(1,125) <0, tem-se f(1,125)xf(1,25)<0 e I,=[1,125;1,25].
4. iteracdo: x4=w= 1,1875 ; erro méximo: w=0,0625

PAG. 202
Tarefa 9

1.1 fx)=x"=2

1.2 f'(x)=2x ; f'(2)=4 ; f(2)=2,2=4x2+b & b=-6

ty: y=4x-6

1.3 4x-6=0 & x=% ;x,=1,5

1.4 (1,5 =3 ; f(1,5)=0,25 ; 0,25=3x1,5+b < b=-4,25

t,: y=3x—4,25

1
1

N

1

N

1.5 3x-4,25=0 & x= ; Xy=—=wn1,4167

N
N

1.6 '(1,4167)=2,8334 ; f(1,4167)~0,0070 ; 0,0070=2,8334x1,4167 +b < b=-4,0071
ty: y=2,8334x—-4,0071
2,8334x-4,0071=0 < x~1,4142 ,x,~1,4142

PAG. 209
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90.1 Seja f a funcdo definida por f(x)=x"—x+1 .
f é continuaem [-2,-1].
f(-1)=1,f(-2)=-5,f(-1)xf(-2)<0

Pelo Corolério do Teorema de Bolzano-Cauchy, existe, pelo menos, um zero de f no intervalo -2, -1[,
ou seja, a equacdo tem, pelo menos, uma solugcdo nesse intervalo.

90.2 f'(x)=3x> -1

Escolhendo, por exemplo, x,=-1,5 , tem-se:
1.% iteragdo: f'(-=1,5)=5,75#0
-1
Xp= % — ’C‘(x‘) 15 —u=—1,5+0'875 ~—1,3478
f'(x1) f'(-1,5) 5,75

Como |x, —x;| ~|-1,3478+1,5|=0,1522 > 107%, fazemos mais uma iteracdo.

2.%iteracdo: f'(—1,3478) ~ 4,4497 #0

f(x2) f(=1,3478) 0 1006
—=-13478 - —————=-1,3478 +--
f'(xz) 7(—1,3478) * 14,4497

Como |x; — x,| = |- 1,3252 +1,3478|=0,0226 > 107%, fazemos mais uma iteracdo.

~—1,3252

X3 =Xy —
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3.° iteracdo: f'(~1,3252) ~ 4,2685 %0

flxs) f(-1,3252)
=—1,3252 T3

Xy =Xz —

f(x3)
Valor aproximado: —1,3247

1.5

{—1.3247,0}_//’:
=1

5.5

1,3252 +

0,0021
4,2685 "

~—1,3247

O valor obtido pelo método de Newton-Raphson é igual ao valor obtido com a calculadora, considerando

arredondamentos com 4 casas decimais.

91.1 Seja f a fungdo definida por f(x)=e " —x .
fllx)=—e" =1
Escolhendo, por exemplo, x;=0,5 , tem-se:
1.% iteracdo: f'(0,5) ~ — 1,607 0

= — =O,5 — =O,5 ! 50,567
SR F(0,5) 71,607

Como |x, — x|~ 0,567 - 0,5|=0,067 > 1072 , fazemos mais uma iteracdo.

2.% iteragdo: '(0,567) ~ — 1,567 20

e T2) s 1(0,567)
T ' 1(0,567)

: =0,567 +
f (x2)

Valor aproximado: 0,567

10,567 —0,567| =0

Os dois valores aproximados s@o iguais.
92.1 f é continuaem [1,2].

(1)~ 0,344 , f(2)~ —0,091 , f(1)x f(2) <0

2,246x107*

1,567

~ 0,567

Pelo Corolério do Teorema de Bolzano-Cauchy, existe, pelo menos, um zero de f no intervalo |1, 2[ .

_
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92.2 f'(x)=cosx —%

Escolhendo, por exemplo, x,=1,5, tem-se:
1.% iteracdo: f'(1,5) =-0,429 %0

f(x) f1,5) 0,247
7o) (1,5 210,429

Xy =X, — =1,5- ~ 2,076

Como |f(x2)| ~ |f(2,076)| =0,163>10"%, fazemos mais uma iteragcdo.

2.% iteracdio: f'(2,076)=-0,984%0

flxz) f(2.076) _, 07 _ 0,163

fa= =2.076 - 55 076) 0,984

~ 1,910
f'(xz)

Como |f(x3)| = |f(1,910)|=0,012> 107", fazemos mais uma iteragdo.

3.% iteragdo: '(1,910)=-0,83320

f(2¢5) £(1,910) 0,012
£(xs) (1,910) ~ 1910 - 0,833

Como |f(x4)| ~ |f(1,896)| =0,0004 < 10 paramos o procedimento.

=1,910- ~ 1,896

x4=X3—

PAG. 210
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93.1 f(x)=x+2+In(1 —x)

34y

£1(x)=In(1-x)+x+2
/:AS.O):

%-3505,0) 02 l

2

Zeros: — 3,505 e 0,948.

()11 X
93.2 f(x)=1 -+ 1—=-—%
Escolhendo, por exemplo, x,=-0,5 , tem-se:
1.% iteragdo: f'(-0,5)=0,333%0
Xp=x) — fn) | o5 11205) _ 5 1905 (o
f'(x;) f'(-0,5) 0,333
2.% iteracdo: f'(—6,221) =0,862=0
flxz) f(=6,221) 2,244
=X, — =-6,221 - ——~ — - =-6,221 d ~-3,618
BER TG T f(C6221) 08627
3.%iteracdio: f'(-3,618) =0,783 %0
f(x3) f(-3,618) 0,088
=X5— =-3,618—-———-=-3,618+—- ~—3,506
T TR0 7(=3,618) 0,783

Parece estar a convergir para o zero —3,505 .
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93.3 Na 1. iteragdo do método, obtém-se o valor aproximado 2,307 , que ndo estd no dominio da

funcdo f, pelo que o procedimento tem de parar. Esse valor é obtido pela intersecdo da reta tangente ao

grdfico de f no ponto de abcissa 0,5, que ndo pertence ao dominio da fungdo.

£1(x)=x+2+n(1-x)

~6.67

Com x,=0,9, obtém-se a sequéncia 0,9 ; 0,966 ; 0,951 ; 0,948 , que parece estar a convergir para o

zero 0,948 .

94.1 Seja f a funcdo definida por f(x)=3x"—x+1 .

f é continuaem [-1,0].

f(=1)==1; f(0)=1; f(=1)xf(0)<0

Pelo Corolério do Teorema de Bolzano-Cauchy, existe, pelo menos, um zero de f no intervalo ]-1,0[, ou

seja, a equacdo tem, pelo menos, uma solugdo nesse intervalo.

94.2 Por exemplo:
x=-0,6
x,=-1,0250000000
x;=-0,8824118560
x,=-0,8526408488
xs=—0,8513852619
xs=-0,8513830729
x,=-0,8513830729

x=-0,3
x,=6,1157894737
x3=4,0863615023
x4=2,7357909847
x5=1,8362754938
xo=1,2318226842
x,=0,8070891716
x5=0,4430595308
Xo=—0,6236468349
X10=-0,9819756245
x1,=-0,8701421944
x1,=-0,8518536449
x13=-0,8513833798
x4=-0,8513830729

No método de Newton-Raphson, a aproximagdo seguinte é obtida através da reta tangente ao grdfico da

func@o no ponto considerado.

Para x;,=-0,6, a reta tangente tem um declive mais favordvel, fazendo com que o ponto onde a reta

inferseta o eixo Ox fique mais préximo do zero da fungdo, o que conduz a uma convergéncia mais répida.

Para x,=-0,3, o declive da reta tangente é menos favordvel, originando aproximacdes menos eficazes e,

por isso, uma convergéncia mais lenta.

—@_
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1. f'(x)=<21nx+l)'=2xl_i2=2xz 1
X X X x

Opgdo correta: (C)

2. F(0)=(3"2) =(x-2)x 3 *xIn3=3""*xIn3

Opcdo correta: (A)

3. g'(x)=(x sen x) =x'sen x + x(sen x) = sen x + x cos x

3 3 3 3
_V3_2n <_l)=ﬁ_£
2 3 2 2 3

Opgdo correta: (B)

4.1 ()= <x3+x>'= (x3+x)'(x— D=(C+x)x-1)

x—1 (x_])2
=(3X2+])(X— ])—(X3+X)=3x3—3x2+x—1 —xs—x=
(x=1)° (x=1)°
2%’ —3x" -1
(x=1)°

4.2 g'(x)= (3xe™) =(3x)e* + 3x(e%) =

=3e” +3xx 2™ =™ (bx+3)

4.3 h'(x)= (e_x"'x)': (e +x)x - (€_x+x)x'_

X x2

B (e +1)x=(e"+x) __xe"‘_e"‘ze_x(—x— 1)

2 2 2
X X X

4.4 i'(x)=(4"sen x) = (4%) sen x + 4*(sen x) =
=4"x1n4 x sen x+ 4 cosx=4"(In4 sen x + cosx)
4.5 j'(x)= (x In(x?) )' =(%)'In(x?) + x(ln(x2))' =

=1n(x2) +xx2—§= 2 +1n(x2)
X

3 = =
X

(x?*)°

<1 +%>x2 — (x+1nx)(2x) x<1 +%> — 2(x+1nx)

4 3
X X

4.6 k'(x)= (“ hlx)' (et Inx)x” - (o Ina) () _

=x+] —2x—21nx=1 —x—2Inx
x° x°

4 ' (XA"' 1 )' 4x°
4.7 1(v)= V)= )
1(x)=(tg(x*+1)) cos(x*+1) cos?(x*+1)
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4.8 m'(x)= <sen x—1 )'_ (sen x — 1)cosx — (sen x — 1)(cosx) _
’ “\ cosx / cosx -

2 2
_COSXCOSX—(SEDX— 1)(—sen X)_cos x+sen'x—senx | —senx

2 2 2
cos’x cos’x cos’x
4.9 n'(x)= <x210g3(%>> = (xz)'log3<x; 1 ) +x2<log3(x; 1 >> =
(x—])' (c=1x=(x=1)x
2
=2xlog x =] +x° X =2xlog x =] +x° X =
3 X x_] 3 X x—]
s S

—1 x—(x=1) x—1 X
=2xl (x ) =2xl ( )
X108\ & +<x_]>ln3 108\ +(x—])ln3
X

4.10 O'(X) _ (ecosz(Sx))' _ (COSQ(3X))'ecosz(3x) _

=2 cos(3x) (cos(3x))'e™ ®” = 2 cos(3x) (— 3sen(3x)) e * = — 6 cos(3x)sen(3x)e ™

5. g'(x) = (In(cos(2x))) = (z:(éi))) = —f;:(l;(j)x) =—2tg(2x)

Opgdo correta: (D)

6. nm]g(xj)c_ig](”ﬂ e g()=1

6.1 (fog)(1)=f(g(1) xg'(1)=f(2)x1=3

Opgdo correta: (C)

6.2 A refa tangente ao grdfico de f no ponto de abcissa 2 interseta o gréfico de g no ponto de abcissa
1, ou seja, t8m o ponto de coordenadas (1,2) em comum.

m=f'(2)=3

y=3x+b

2=3x1+b < b=-1

A equagdo da reta tangente é y=3x—1 .

O ponto de abcissa 2 é comum ao gréfico de f e & reta tangente.

y=6-1=5,logo, f(2)=5.

1

6.3 h'(x)= (xQeg(X))' = (xz)'eg(X)+x2(eg(X)) =
=2x" 4 x2x g'(x)e" = eg(X)(Zx +x°xg'(x))

O declive da reta tangente ¢ m=h'(1)= egm(Q +1°xg'(1 )) =’ (2+1)=3¢".

h(1)= 12650 = o2

O ponto de coordenadas (1, e”) pertence & reta tangente ao gréfico de h .

Substituindo estas coordenadas na equagdo y= 3e’x+b, obtémse e’ =3e’+b < b=-2¢".

A equacdo reduzida da reta tangente ao gréfico de h no ponto de abcissa 1 é y=3e’x — 2¢” .
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7’ f'(x)= (hl(ax)+x) =L+'| =l+'|
X X

Opgdo correta: (D)

8. g‘(x)=(\3/ﬂ+x)'= SQX)' +1= 32 +1
3V(2x)° 3V(2x)°

2

3v/(2 x 4)

O ponto de coordenadas (4, 6) pertence & reta tangente ao grdfico de g .

O declive da reta tangente ¢ m=g'(4) = +1 :% )

g(4)=V8+4=6

Substituindo estas coordenadas na equagdo y=%x+b , obtém-se 6 =%x4 +b & b =§ .
A equagdo reduzida da reta tangente ao grdfico de g no ponto de abcissa 4 é y=%x+% .

9.1 As coordenadas dos pontos A e C sdo, respetivamente, (0, 1) e (c,Inc) e pertencem & reta t .

O declive da reta t pode ser obtido por m,= IIZC _O] _
Areta t é tangente ao grdfico de g no ponto C, logo mz=g'(c)=]; _
Assim sendo, %=h:.:_c _O] & Inc=2 & c=¢. Logo, o declive da reta t é mz=]?=€_2

9.2 A ordenada na origem dareta ¢ é 1. A equacdo reduzida darefa ¢t é y=e x+1 .

Vamos determinar a abcissa do ponto B .

O=¢x+1 & x=%]2 & x=-¢
e

A drea do trigngulo [OAB] é A[OAB]=%.

10. A funcdo f' tem dois zeros, —1 e 2.

f(2) ndo é extremo da funcdo f, dado f' ser ndo negativa no intervalo [~ 1, +oo[ .
f(=1) é minimo relativo da fungdo f, dado f' ser negativa em ]—oco, —1]

e ser ndo negativa em [—1,+oo[ .

Opgdo correta: (C)
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11. Graficamente observamos que se deve fazer uma pausa ao fim de uma hora.

Analiticamente, comecemos por determinar a fungdo derivada e os seus zeros.
o (2006 (2000) (£ + 1) = (2000)(* +1)
E'0=(5 = —
_200(¢%+1) = (2000)(21)  200(~1%+1)
(1f2+1)2 (t2+1)2
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2
E()=0 < M:O e 200(=2+1)=0A (2+1)°%0 <

t+1)
& 24120 & t=tl et=1

t=0

Vamos construir um quadro de sinal de E' e monotonia de E .

1 +00
Sinal de E' + 0 -
Monotonia de E in. / Méx. .

B [EXEl:Show coordinates
P1=(200x)a(x2+1)

F=1 ¥=100 =

Deve-se fazer uma pausa ao fim de uma hora.

12. Graficamente observamos que a taxa mdxima de consumo do reagente é, aproximadamente,
108 gramas, ao fim de 20 horas.

B [EXEl:Show coordinates
=2x%(a~(-0.1x))

Analiticomente, comecemos por determinar a fungéo derivada e os seus zeros.
R'(t) _ (2t2e—o,1:)‘ _ (2t2)'(e—o,n) + (2t2) (e—o,n)' _

=4te” "~ 0,2t% "= """ (4t - 0,2¢%)

R(0=0 < e ""(4t-0,2t%) =0 <

& e "'=0Vv4-02°=0 < 1(4-0,2t)=0 & t=0V =20
%,—/
imp.

Vamos construir um quadro de sinal de R' e monotonia de R .

20 +00
Sinal de R' + 0 -
Monotonia de R in. / Méx. .
R(20)=2x20°xe *"** ~ 108

A taxa mdxima de consumo do reagente é, aproximadamente, 108 gramas, ao fim de 20 horas.

13. Vamos determinar a funcdo derivada e os seus zeros.

Tz (Inc)x1
c

c 2 2 2

E'(0)= <ln_c>= (IncJe—(Inc)xc' _ _1-Inc
C C c
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]_—QmC:O@ 1-lnc=0 &
C c>0

E'(c)=0 &

< Inc=1 & c=e

Vamos construir um quadro de sinal de E' e monotonia de E .

e +00
Sinal de E' .D. + 0 -
Monotonia de E .D. / Max. \

c=e~?2,7183, ou seja, 271,83 euros.

(R+2)° (R+2)
Vamos determinar a funcdo derivada e os seus zeros.
144R \'_ (144R)(R+2)" - 144R((R+2)°)
P'(R) = ( 2) = . =
(R+2) ((R+2))

_ 144(R+2)" - 144Rx 2(R+2)(R+2) _ 144(R+2)(R+2 — 2R) _

(R+2)" (R+2)"
_1442-R)
(R+2)°
PR=0 o 142N _6 o 1440 R=0AR+2’20 = R=2
(R+2)

Vamos construir um quadro de sinal de P' e monotonia de P .

0 2 + 00
Sinal de P! N.D. + 0 -
Monotonia de P N.D. a Méx. \
]AAX% =18 watts.

R=2 ohms e P(2)=
(2

14.2 P'(R) = ( E’R )' _ (E°R)R+1) - E°R((R+ r)2)' _
(R+r)2 ((R+r)2)2

_E'R+ ) —E’Rx2R+1[R+7) _ E’R+D((R+1)=Rx2)

(R+1)° (R+1)*
_EXr-R)
(R+7)°
Er-R) 2 3
P'(R)=0 =0 & E(r-R=0AR+1)"#0 & r-R=0 & R=r
(R+7)
T 400
Sinal de P' .D. + 0 -
Monotonia de P .D. / Max. .

P(r) é mdxima.
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15.1 A(t)=0

B [EXEl:Show coordinates
=125 P5xxT+25xIn (2x+1)

ROOT

=2.613196764 ¥=0

ty~2,61

15.2 Graficamente observamos que o falcdo atinge a altura méxima de, aproximadamente, 136 metros,
ao fimde 0,5 segundos.

B [EXEl:Show coordinates
=125-25xx2+25x1n (2x+1)

MAX
.0786796 ¥

Analiticamente, comecemos por determinar a funcéo derivada e os seus zeros.
A(t)= (125 - 25¢2+251n(2t+ 1)) =

1 2
(2e+1)_ 5., 50 =50(—2t —t+1)

=90+ 255 2+ ] 2t ]

50(—=2t2—t+1)

Al)=0 & =0 & 50(=22—t+1)=0A2t+120 &

2t+1
2
+ —_ —
& -20-t+1=0 & t:l_\/l Ax(-2)x1 = tzli\/(3 =
2x(=2) —4
1-3 1+3 1 1
= Vit= = Vi=-l&t=x
<:>t_4t_4<:>t2t ggtz
Vamos construir um quadro de sinal de A' e monotonia de A .
1 oo
2
Sinal de A’ + 0 -
Monotonia de A in. / Méx. .

2
A<%>=125—25(%> +25In(1+1)~ 136

_50(-2x2"-2+1) _—450 _
a 2x2+1 S5

A velocidade do falcdo é de 90 m/s , ou seja, 324 km/h .

15.3 A'(2) -90

16. g'(x)= (ln(f(x)))'=f7‘c§—z; de dominio ]-1, 409 .

Graficamente vemos que a fungdo [ tem dois extremos relativos: um mdximo de abcissa zero e um minimo
de abcissa positiva, X, -
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Os zeros de g' sdo os zeros de f', ou seja, as abcissas dos extremos relativos de f .

A fungdo f é positiva em ]—1,+oo[ . Portanto, o sinal da fungdo g' depende do sinal da funcdo f'.

O xmin +oo
Monotonia de f / Max. . Min. /
Sinal de g’ .D. + 0 - 0 +

Opgdo correta: (D)
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17.1 f'(x)= (e"z+3x)‘ = (x243x)e" "= (2x+ 3)exz+3x

f0)=0 & (2x+3)e" *¥=0 <

2
X"+ 3x

& 24320V 20 o x=—%

400
+
/
f é decrescente em ]—oo ,—=| e é crescente em [—%, +<>0[
)z+3(_5)=e_% em x=—%.

'I7.2g'(x)=< x >'=

Inx -1
_x'(lnx—1)—x(lnx—1)'_lnx_]_xX;_ Inx — 2
(Inx—1) (Inx—1) (Inx—1)
g(0)=0 & xX=2 _o
(Inx-1)

& Inx—2=0A(nx—-1)°%20 < Inx=2Alnxz]1 < x=e’Axze

0 e e2 + o0
Sinal de g’ - N.D. - 0 +
Monotonia de g \\ N.D. . Min. /

g é decrescente em ]0, e[ eem ]e, e2] , e é crescente em [62 , +<><>[ .

2
2 2
=e em X=e .

Tem minimo relativo igual a g(ez) =—
Ine” — 1

17.3 1'(x) = (In(x* - x)) =

(" —x) _3x-1
xs—x xs—x
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3x° -1
3
X —x

& 3x°-1=0Ax"-x20 &

hix)=0 & =0 &

= x2=%/\x¢0/\x¢—1 Axz]l &

e x=+ L Lgph;]_] ,0[U]T, +o0[

V3 V3

0 1 )

o —
w

- N.D. N.D. N.D. +
Méx. AW N.D. N.D. N.D. /

(7)) - (-35)) (55 35) ()

—1,—L] eem |1, +00[.

V3

h é decrescente em [—— 0| , e crescente em

Tem mdximo relativo ln( ) emx= —L .

2
3V3 V3

18. A dfirmagédo I. é verdadeira, dado que paratodo o x€R, 1<2+senx< 3, pelo que,
como a fungdo definida por y=Inx é crescente, tem-se 0<In(2+sen x)<In3 .

Logo, g'(x) >0, para todo o xR, donde se conclui que g é crescente.

A dfirmacéo Il. é falsa, pois, 0<g'(x) <In3 <2 e, portanto, ndo existe nenhum valor real de x
tal que g'(x)=2 .

A afirmagdo Ill. é verdadeira, pois, g'(x)=0 <> In(2+senx)=0 <
& 2+senx=1 & senx=-1 &

= x:—%+2kn,k€Z.

Portanto, g' tem uma infinidade de zeros e, como g é crescente, existe uma infinidade de retas tangentes
ao gréfico de g paralelas ao eixo Ox .
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19. A fungdo h" tem dois zeros: um negativo, x,, e o outro O, e é negativa em |x;, O] e positiva em
]=o0, x;[U]O, +o0[ . Portanto, os zeros de h" sdo as abcissas dos pontos de inflexdo do grdfico de h
que ter& concavidade voltada para cima em ]—oo, x;[ e em ]O,+oo[ e voltada para baixo em ]x;, O[ .

Opgdo correta: (A)

20. f'(x)= (e"z”)‘)' = (x4 3x) e ¥ = (24 3)e" ™

F(0) = ((2x+3)e ) =
=(2x+3)e" 4 (204 3) (e ¥) =20 ¥ 4 (2 + 3) (x2 4+ 3x) e ¥ =
=2 4 (2x+3) % T =" (24 (21 + 3)°)

Logo, f"(x) >0, paratodo o xE€IR, pelo que o gréfico de f tem a concavidade voltada para cima e néo
tem pontos de inflexdo.
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21. h'(x)=(%>'=

e
_ xe? — x(e?) _ e? — 2xe™ _
(ezx)2 (EZX)2
_e1-29 _1-2x
(EQX)Z er
“ox\ (1= 20e™ = (1= 20(e™)
ot (152 0202016
(™)
—2e" —(1-20)(2¢”) _e”(-2-2+4x) _4x-4
(QQX)Z (ezx)Z eQx

4x -4

2x

h'(x)=0 & =0 & 4x—4=0Ae"20 & x=1

e

RESOLUCOES

1 400
Sinal de k' 0
Concavidades e P.l. do grafico de h P.I. U
n(1)=-"1
e
O grdfico de h tem a concavidade voltada para baixo em ]—oo, 1]
e tem a concavidade voltada para cima em [1,+oo] .
Tem ponto de inflexdo de coordenadas (1 ,é) :
22,
=1 1 +00
Sinal de f" - 0 +
0 - 0] +
Sinal de g" 0 0
Concavidades e P.l. do grdfico de g P.I. U U

Opgdo correta: (B)
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3x\'
23. g"(x)= (e—2> =
X

_ (™) x* - ¥ (x?) _ 3% — ¥ 2x _

B e¥x(3x - 2) B e¥(3x-2)

- x4 - xs

M360 12  12.° Ano * Resolugoes




3x,
g”(x):o @ &3_2)=0 @
X

& P Bx-2)=0Ax’20 < ¥=0V3x-2=0 < x=%

imp.

—o0 0 % 400
Sinal de g" + N.D. - 0
Concavidades e P.l. do grafico de g U N.D. N P U
O grdfico de g tem a concavidade voltada para baixo em ]O , %]
e tem a concavidade voltada para cima em ]—oo, 0] e em [%, +00[ .
Tem ponto de inflexdo em x=% :
24,
0 2 +00
Monotonia de f Méx. . Min. /
Sinal de f" 0 - 0 +
Concavidades e P.l. do grdfico de f PI. N P.I. U
O grdfico de f tem a concavidade voltada para baixo em [0, 2]
e tem a concavidade voltada para cima em ]—oco,0] eem [2,+0o[ .
Tem pontos de inflexdo em x=0 eem x=2 .
25. g'(x) = (xn*x —x+1) =
= (xlnzx)' -1 =x'1n2x+x(1n2x)' -1=
=ln2x+xx21nxx%— 1=In"x+2Inx— 1
g"(x)= (In’x+2Inx—1) =
— 2 lnx X l + 2 — M
X X X
§'(0)=0 & 220 o
& 2Inx+2=0Ax20 & Inx=—1 & x=¢ '
e +00
Sinal de g" - 0 ¥
Concavidades e P.l. do grafico de g N Pl U

8(6_]) —e e ) —e 4= (=1 —e 4121

O gréfico de g tem a concavidade voltada para baixo em |0, ']

. . 1
e tem a concavidade voltada para cima em le™!, +o0] .

Tem ponto de inflexdo de coordenadas (e7',1).

—®-
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2. I'(t) _ (tze—o,zsz)' _ (tz)'e—o,25r+ tz(e—o,zsr)‘ _
—2te 025r_025t2 —0251 0251(2 025t)

0,25t

I'0=0 < te "*(2-0,25)=0 < te **'=0Vv2-0,25t=0

0,25t

& t=0Ve T =0Vt=8 & t=0Vvit=8

imp.

/ Mdx. \\

1'(0) = (te™*'(2-0,25t) ) = (e **(2t - 0,25t?) ) =

= (e7°%") (2t = 0,25¢%) + e *%(2t - 0,25¢%) =

= -0,25¢ %% (2t - 0,25(%) + ¢ **(2 - 0,5¢) = e‘°'25f(2 — e’ )

"t)=0 < e_0’25t<2—t+]]—6t2>=0 =

& e =0V 2-t+ 220 o - 16t+32=0 <

imp.

16+V16° —4x32 16+1128

& t= 2 <:>t=T<:>

o 1210-8V2, _16+8V2 o 458414y

2 2
0 8-—4V2 8+4V2 +oo0
Sinal de 1" + + 0 - 0 +
Monotonia de I' Min. / Méx. . Min. Va

t,=8—4V2~2,343
ty—t,~8—2,343 ~ 5,657
0,657 x7 ~ 5

Aproximadamente, cinco semanas e cinco dias.
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27. f(x)= (%Hn(—x . 2)) _
_ -1 _ 1
I Ry

1 =x2+4x+3
x+2° (x+2)
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Fr)=0 X A3 0 oy )2 A1 320 A (x42/%0 &

(x+2)

~ X

_—42V4’ - 4x3 o

i x=-4§\/2 o x=—42—2
-3 -2
0 - N.D.
Méx. \, N.D.

(-3)°

f(=3)= +In(3-2)=2

2
A 9
Ponto de tangéncia: | -3, >

y=—4x+b

2=—4x(-9)+b & b=2-12 & b=-
e Ay 15

r. y=—4x >

28. A opgdo (A) ndo é verdadeira, pois a fungdo ndo estd definida & esquerda de —3 , pois D

x—1

Opgdo correta: (D)

29, f é continuaem x=3 seesése lim f
x— 3

lim £(x)= linéi(kx2) =9k

lim f(x) = lim (1 —xk)=1 - 3k=f(3)

x— 3 x— 3"

_1_ 1
9k=1-3k < k 5
Opgdo correta: (C)

30.1 lim h(x)= lim x+ 1 (E) lim ==

2

X

X —> —00 x— —oo x _4 X— —oo x

Opcdo correta: (B)

s—-2x?_ 4

30.2 lim h(x)= lim x4l _ -1

x— —
Vamos calcular os limites laterais.

hm x2+] =_.I = —00
x—-2x"—4 0O

lim —=

X— —oc0 X

0

lim g(x)=3 e limrg(x) =4, logo as op¢des (B) e (D) sdo falsas.

()= lim f(x)=£(3) .

Vx=

—4+2

5 & x==-3Vx=-1

_[-3,5].

8

. . 2 . .
(quando x — —2 por valores inferioresa =2, x" — 4 tende para O por valores positivos, superiores a O ).

im X1 =1 yoo

x—-2x’—4 0O

. 2 . . .
(quando x — —2 por valores superioresa —2 , x” — 4 tende para O por valores negativos, inferiores a 0 ).
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Como os limites laterais sdo diferentes, conclui-se que lim x2+ ]4 ndo existe.
x—-2x" —
\\ y‘ //
-2, (0] 2 X
-
e
x-5=2" x>-2"
2 (g) xlx— 1
31.1 lim g(x)= lim % X2 lim ( )=limi=—]
x—1" x—»]’]—X x—»l’—(x—]) x—1 =1

31.2 f+g éconfinuaem x=1& lim (f+g8)(x)= lin}i(f+g)(x)=(f+g)(1)

x—1

lim (f+g)(x) = lim f(x)+ lim g(x) =

x—1 x—1 x—1

_ . _ 1 1
=_1 +x11_’n}+(log4(x+1))——1 t5="7

(F+8)(N=-7

lin}i(f+g)(x)= lin}j(x)+ lin}?g(x)=2 —-1=1

f+g ndo é continuaem x=1.

31.3 f é continuvaem x=1< lim (f)(x)= lim<£>(x)=<f)(])
8 r—1"\8 x—1 g

lim f(x)

. f) x—1" —]
1 — = = =—2
xl_.n}*<g () lim g(x) log42

x—1

(G-

lim f(x)
. f _x—1 _L_ _
tim (oo fimgt) =1

— é continuaem x=1.
8

-1 se x<1
31.4 Por exemplo, h(x)—{2 se x>1"
PAG. 219
Aplicar+
32.1 lim g(x)
im g(x
a. lim g(X)_x_'] -2 I

s—1 fx) lirn]f(x) a f(])f(1)>oo

) JmIW )
b xli-rr%’g(x)_ lin}ig(x)_ 0 >0

o W)

c. lim = = =

r—1gx) lim glx) o rm>o
x— 1"

4+ oo
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gl Jm gl o gy
0T im0 o

x— -1

_x—-=1"

f. lim

gy im0 oy
N

x—-1flx lim f(x) o dn<o 7
x——1"
1
o im0 gen)
2 f(x)  lim f(x) O st-2<0

x—=2"
h. f é uma funcdo cibica cujos zeros sdo =2, —1 e 4, logo, f(x)=alx+2)(x+1)(x-4) .

Como f tende para —oco quando x — +oo , conclui-se que a<O .

g é uma fungdo quadrdtica com a concavidade voltada para baixo, cujos zeros sGo 1 e 4,
entdo g(x)=bx—1)(x—-4), com b<O.

lim @ (?

li %3_ im &
x—-co g(X)  x—-eopy

= lim —==-o00
2 x-w b

(Para limites no infinito de quocientes de polinémios, podemos considerar o limite do quociente dos termos
de maior grau dos polinémios envolvidos.)
. X (2) o
i. lim g(_) = 1 b_x3= lim 2=0
X —> +00 f(x) X—+00 7y X — +o0 AX

32.2 f(0)=ale+ 2+ Nx—4) e f(0)= g & a0+2)(0+1)0-4)= %c»
& —8a=% =4 a=—%.

Logo, f(x)—— (x+2)(x+])( -4).

L+ 2+ Dx - 4)

LAY i -
x1£n4<—>(x)—2 = XIEHA b(x—1)(x —4) e
gl 42
TR T ey T

-6
=2 =-1
= 3 &b

Portanto, g(x)=—(x—1)(x-4) .

A fungdo g é uma fungdo quadrdtica, com a concavidade voltada para baixo, pelo que o seu maximo
absoluto é a ordenada do vértice.

A abcissa do vértice é o ponto médio dos zeros de g, x,= ] ;4 =% ,
e a ordenada a sua imagem, yv=g<%) =— (%— )(% - ) =% .

33.1 lim (x*-4x") = lim (x*(1-4x?))= lim x*x lim (1 - 4x%) =+c0x(—o0)=—o0

X —» +00 X — +00 X — +00 X — 400

oo 3
33.2 lim ¥ 3 - 6x° <°°) lim _63X =-6
x—+oo +'| X—r+o0
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lim %

X‘*#-Dox

logx

33.8 lim —-=0
x—too
33.9 lim ———=+00
x—too " 4 9
Y41 1 1
e Togx 7 Togx "o
x—toox Ty ]
2x 0 2x y
33.11 lim & _](g)limez_]XZ 5. 2xlme=l =1_ox1=2
x—0 X x—0 X 20 = 520 y—0 y
0
33.12 limLE) im_3 _3
r—oln(4x+1) x—o 4 4
Ax+ 1
x—1 9 x—1
33.13 lim & +x—2(2)nme +1__o
x—1 ] — X x—1 —]
2 0
33.14 lim X “‘z@hrnﬁ:%:zte‘?
x—>2ex_e x—2 ex e
In(2x - 3) (3) 3
33.15 lim S22 Wiy 2x=3 _2
x—2 pZTA_ 1 x—29p% 4 2
0
33.16 lim Lx_Qez @ lim 7ex+xex=e2
: x—2 3x—6 x—2 3
0
3317 i XD Wa sendn) 4 senl) 4y 4
T 20 5x 5:—o0 A4x y=4x  5y_0 y 5 5
x—0 = y—0
0
33.18 lim 52039 (i)limscos(3x)=3x(—1)=—3
x—n X—T X—7 1
33.19 lim sen(4x) (g) lim 4cos(4x) _4
7 i osen(5x) x—o05cos(5x) 5
0
33.20 fimsenx=18 ) cosx 0 g
.1 COSX .x—senx —1
2 2
Y 3
33.21 lim —*— Y limxx lim x3 =limxx+3=0xi3=0
r—0gen’y *—0 x—0gep’xy x—0 lim senx) 1
x—0 X
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34.1 f é continuaem x=0 seesé se hm fx) = lim f(x)=£(0) .
x— 0
lim f(x)= lim (sen(3x)+2cos x)=0+2x1=2
x—0" x—0"
0)=2
fl(irri W= tim—x @
x— 0 x— 0 sen(4x)
=4x
4 lim sen(4x) x—»O’yﬁ y—o41lim seny 4x1 4
x—0  4x y—0 Y

f ndo é continuaem x=0.

34.2 g é continuaem x=2 seesdse lim g(x)= lim g(x)=g(2) .
x— 2" x—2"

g(2)=4 9

. e 312 W 6x 12

Jim g()= lim = i = =4
3 0

. X 8() 3x _

Jim g() = lim =g = lim “3-=4

g é continuaem x=2.

34.3 h écontinvaem x=—-1 seesése lim h(x)= lim h(x)=h(-1).

x— -1 x—-1"

lim hA(x)= lim ln(—g>—lne "= 1=h(-1)

x—=1" x—=1"

5. _ 5 (%) ' 5001 50

lim A(x)= lim ==——= = lim = s=—1
—5e

5+5x

1-e x—-1_-5e

x——1" x— =1

h é continuaem x=-1.

35.1 f é continuaem x=3 seesése linéf(x) = limf(x) =f(3) .

x—3

1

0 —3x—
lim f(x)= lim M@ lim X __1
Xx—3 Xx—3 x—3 x—3 1
f(3)=1im f(x)= lim (~(kx)’) =~ 9K
x— 3"

2 2 1 1 1
— - = — =——\/ = —
9k 1 < k 9 &k 3 k 3

35.2 g écontinuaem x=-2 seesése lim g(x)= lim g(x) g(-2).

x— -2 X2

g(-2)=
X+2 9 X+2

-1 (0) . e 1
li = lim £——"' 2] _1
x—lvn—IZ g( ) x—lvn—12 x2+6x+8 inI—l2’2x+6 2

0
lim g(x)— lim X+2 (6> lim 1 __ 1 _1
P . _»sen(x+2)+1In(x+3) 1= -2 cos(x + 2) + 1 T+1 2
x+3

_1
k_2
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35.3 h é continuaem x=0 se e sé se lirr(lyh(x) = lim h(x)=h(0) .

x—0"
lingy h(x)=0=h(0)
s
lim h(x)= lim ex=e0'

x—0" x—0"
k

Para h ser continua em x=0, tem de existir lim h(x) e, este sé existe se k<0, eoc’=e ~=0.
x—0

36. Para que a fungdo g seja continua em IR é necessdrio que seja continua em x=1 .

g écontinuaem x=1 seesése lirr}g(x)= lim g(x)=g(1) .

x—1

g(1)= lim g(x)= lim (log,(3x +2k) —log k) =
x— 1"

x—1"

3+ 2k
=10g,(3+2K) - log k =log, >
0
im g(0)= tim 53X =9) 8y 3eos3x-3)
x— 1" x— 1" X —x s 2x—]
log23+k2k=3 JEN 3+k2k=23 o
o 312 g0 o 38k o o

& 3-6k=0Akz0 & k=%

37. Para que a fungdo f seja continua em IR é necessdrio que seja continuaem x=0 eem x=3.

f(0)=g(0) = lim 1-¢_ _jme€=l__1¢ f(3)=g(3) = lim lz%_

x—0 X x—0 X a3

g é uma funcdo polinomial, pode ser, por exemplo, uma funcéo afim cujo grdfico contém os pontos de

coordenadas (0,-1) e <3 ,%) )

1

=+1
= _3 _4
logo,b=-1 e m 3-0°0"

Por exemplo, g(x):gx -1.

PAG. 221
Aplicar+

38. Como lim f(x) =—oo , a fungdo ndo é continua em x=0 . Llogo, a opgdo (A) é falsa.
x— 0
Como limf(x)=1 é um valor finito, a reta de equagdo x=2 ndo é assintota vertical ao gréfico de f.
x—2
Logo, a opgdo (B) é falsa.

Como lim f(x) =—oo , a reta de equagdo x=0 é assintota vertical ao grdfico de f.
x— 0
Logo, a opgdo (C) é verdadeira.

O grdfico de f tem pelo menos uma assintota vertical. Logo, a opgdo (D) é falsa.

Opgdo correta: (C)

M36012 + 12.° Ano * Resolucoes .
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39.1 O grdfico de f tem uma assintota horizontal de equagdo y+1=0 < y=-1.

lim f(x)=—-1

X — +00

Opgdo correta: (A)

39.2 lim —=0

X— 400 X

Opcgdo correta: (B)

40.1 lim glx)= lim (-4x—3)=+oo0
Opgdo correta: (D)
40.2 lim ix) =—4

X — —00

Opcgdo correta: (A)

40.3 lim xg(x)+4x2= i x(g(x)+4x)=
x—-oo  glx) x—-oo g(x)
= lim —~x lim (g(x)+4x)=+x(—3)=
gl e lim 8%
x——-o0o X
_ 1 =3
=-x(=9=4

Opcgdo correta: (C)

41. O lim f(x)=1 é um valor finito, logo, a reta de equagdo x=15 ndo é assintota vertical ao grdfico de f.
x—5

Como lim f(x)=-2, areta de equagdo y=—2 ¢é assintota horizontal ao gréfico de f quando x — +oo .

X —» +00

lim (f(x)=x-1)=0 & XEI?M(f(x)—(x+1))=O,

X — —00

a reta de equagdo y=x+1 é assintota ndo vertical (obliqua) ao gréfico de f quando x — —oo .

Opcgdo correta: (B)

PAG. 222
Aplicar+
42.1 f é uma funcdo racional, portanto, continua em IR\{—%} .
8 8
=2 -——=2

. 2x—2 3 . 2x—2 3

1 = — = 1 = = —
. _I.I?% 3x+4 0 Tee e iH}E 3x+4 o e

3

O grdfico de f tem apenas a assintota vertical de equacdo x = —% :

-2y X2 o gy X2 gy 22

x141»n;10<’3x+4=x—»—oo3x 3 x4»+oo3x+4_x4>+oo§_3

logo, a reta de equacdo y=% é assintota horizontal ao gréficode f em —co eem +oo .

42.2 g é uma fungdo racional, portanto, continua em IR\{-2,1} .

0
. 3x°-3 (§>. ox> 9
XIEx2+x_2—x1Lr¥1]2X+]_3—3I
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logo, a reta de equacdo x=1 n&o é assintota vertical ao gréfico de g .

3 3
lim gx =3 =27 _ o ¢ lim l;’:x =3 _-2%7_
r—-2x"4x-2 0O s—-2x"+x-2 O

+oo ,

logo, a reta de equacdo x=—2 é a Unica assintota vertical ao gréfico de g .

3x°-3
2 3 oo 3
m= lim g_(x)= lim X FX—2 tx=2_ lim _3x =3 (°=°) lim —3x3 =3
X—+o00 X X — +00 X X—too ¥ 4y —2X X—>too
3 3 3 2 2 2
b= lim (us) lim 30 =8-8" =8 bx_ =3 6x=3_ =3 g
x—>+oo\ x +x_2 X —> 400 X +x_2 x—+o0 +x_2 X—r4oo  y

Como m e b sdo finitos, o grdfico de g tem assintota em +oco de equagdo y=3x— 3 . Fazendo célculos
idénticos para —oo , conclui-se que esta reta também é assintota ao grdfico de g em —oo .

42.3 h é uma fungdo continua em RR", pois estd definida pela diferenca de fungdes continuas nos seus
dominios.

lim (Inx — x) =—o00 —0=—o00, por isso, a reta de equacdo x=0 é a Unica assintota vertical ao gréfico de h .

x—0"
= lim _h(x)= lim Inx—x_

x—+00 X X — +00 X

m
= lim X _1-0-1=_1]
xX— 400 X

b= lim (Inx—x+x)= lim Inx=+o00

X — 400 X — +00

Como b ndo é finito, o grdfico de h ndo admite assintotas ndo verticais.

42.4 i é uma fungdo continua em 0, 7 , pois estd definida pelo quociente de fungdes continuas.

0
. cosx— | (6) . —sen x ~ = . oL .
lim = lim =0, pelo que a reta de equagdo x=0 ndo é assintota vertical ao gréfico de i .
x—0 SENX .o COSX
. cosx—1_-—2 ~ . , . ‘o .
lim =—==——=="%=—o00, pelo que a reta de equacdo x=7 é a lnica assintota vertical ao gréfico de i .
x—z  Sen X 0*

O grdfico de i ndo admite assintotas ndo verticais, pois o seu dominio & um conjunto limitado.

42.5 j é uma fungdo continua em IR\{3} , pois estd definida pelo quociente de fungdes continuas.

2 3 2 3
x +e _9+e x +e _9+e _

lim = =+oco e lim ==
r—32x=6 O »—32x—-6 0 '
pelo que a reta de equagdo x=3 é a Unica assintota vertical ao grdfico de j .
2 x
x“+e ,
X
Xx—=-oo X x— -0 Qx" — bx
2 x 2
= lim —X— 4 lim —f&— = Iim X4+ 9 -1

2 2 2 -
x—-e0 Dy’ _bx  x—-wx’ —bx x—-22x° +oo 2

2x—6 2 X—s 0o 2x—6

X — —00

et 1 v —x*+3
b= lim (x—__x>= lim X te =X +3x_

- lim £F3% _ g e’ I 3 _ 0 . gy 3x_3
D =6 6 26 Foo i 2x T2

A reta de equagdo y=%x+% é assintota ndo vertical (obliqua) ao gréfico de j em —oo .
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2 X
x“+e ,
X
m= lim 22=8 _ jim X *€ _
X — 00 .X x—>+(><>2x _6x
x’ e’
= lim ————— + lim ——=

. =
x40 Dyt by x—He2x" — bx

2
. X
= lim —5+00=_+00=+00

x— 400 Dy 2

Como m ndo é finito, o grdfico de j ndo admite assintotas ndo verticais em +oco .

3 2 _aa)?
42.6 k é uma funcdo continua em IR\{O} , pois HH(I)(] +xTx) =1 e lim <x+lnTx> =O+( ;o) =+o00,
x— e x—0"

A reta de equacdo x=0 é a Unica assintota vertical ao gréfico de « .

: (-y)’
lim k(x)= lim (l +x_> = 1+ lim =
_ _ —X y=-x y
X — —00 X — —00 e X —00 =S y—stoo y — +o00 e
=14 y=1—+] =1
[o o]
lim &
y—>+ooy

A reta de equacdo y=1 é assintota horizontal ao gréfico de k em —oo .

2
x+1nx . 1 ,

m= lim sz lim (1+“—2x> =1+< lim M) =1+0=1

X — 400 X — 400 X X — +00

1
. In’x _In’x 3) . 21nx><; . Inx

b= lim (x+—=—x)= lim —= =" lim —1 =2 lim —=2x0=0

X —» +00 X x—+o00 X X — 400 X— 400 X

A reta de equacdo y=x é assintota ndo vertical (obliqua) ao gréfico de k em +oo .

43. O gréfico de f ndo admite assintotas ndo verticais, pois o seu dominio é um conjunto limitado.

Pela observacdo do grdfico de f, parece ter uma assintota vertical em x=1 .

E
v

f é uma funcdo continua em ]0,71'[\{%}.
lim 1n(x+1):1n(7rfl):_
x—n g X 0
In(x+1)
0\ lim ———=
lim 1n(x+1)(§)x_.o+ X 1 ] p
r—o 18X lim tgx lim S€X o Jim 1 1x1
o X =0 X  x—.0 COSX
1n<£+1) ln(£+1>
lim ln(x+])= 2 =0 e Ilim ln(x+1)= 2 =0.
x_,%’ tg x +00 L. 18X — 00
2

A reta de equagdo x=7 é a Unica assinfota vertical ao gréfico de h .
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44.1 Areta r contém os pontos A(0,2) e B(3,4).Temos b=2 e m=g;(2)=%, |ogo,r:y=%x+2.
44.2 lim (%X)X(Bf(x)—QxU: lim f(x—x)XB lim (f(x)—%x>=%x3x2=4

Opgdo correta: (D)

44.3 g é uma funcdo continua em R™\{1}, pois estd definida pelo quociente de funges continuas no seu

dominio.
lim x4 1 =£=—oo e lim xQ—+]=£=+c>o
x— 17 f(x) (o8 1 f(x) o '
pelo que a reta de equagdo x=1 é a Unica assintota vertical ao grdfico de g .
2 1 2
) lim 4+ lim %
m= 1 @= 11 X +] =X—'+<><> X =X_’+°°x =l=§
x—+00 X x~»+ooxf(x) lim @ 2 2 2
X—+o0 X 3 3
b= lim (x + 1 —gx)— lim 2x2+2—3xf(x)=
X — +00 f(x) 2 X — +00 2f(x)
_3x<f(x)—%x> lim (f(x)—%x) °
= lim L+ lim = I =0+ 2 ___9
rveofla) xmvee o 2f(x) +00 2 i [ 2.2 2
-3 33
3xa+oo X

A reta de equagdo y=%x —% é assintota ndo vertical (obliqua) ao gréfico de g em +oo .

45.1 Nao, pois a funcdo f é continuaem RR.

45.2 g é continua em IR, entdo também é continuaem x=-1.

Assim sendo, lim]_g(x)z lim +g(x)=g(— 1).

x— =1

x+1 -I (%)
lim g(x)= lim £ — =
x— =1 x— =1 X +x
x+1 -I -| y -I
= lim &——"x lim + = lim &= 1x(-1)=
x—-1 X+ x—-1"X y=x+1 y—0 Yy
x—-1" = y—0
=Ix(=1)=-1
. 2(-1f(=1)
XE.H_lrg(x)_g(_])_T__2f(_])

—2f(-1)=-1 & fl-1)=

Opgdo correta: (C)

45.3 g()= (2xf (X)>'=( 2 x1i) =

x+2 xX+2

2x 2 oy (2x0)(x+2) — 2x(x +2) 2 o
=<X+x2>xf(x)+<x+x2)xf(x)_ (x+2) Xf(x)+(x+x2>xf(x)_
_2(x+2)—2x %% N 2% '
—fo(x)+<x+2>Xf(x)—(x+2)2xf(x)+<x+2>xf(x)
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Sabemos que f(1)=2 eque f'(1)=0.

- M =24x2+2x0=8
m=g'(1)= 0+ )xf(1)+< )xf(])—9x2+3><0 5
2x1xf(1) 4
g(1)= T 1+2 3
Ponto de tangéncia: < , %) . Equagdo da reta tangente: y=%x+b .
4_8 _4_8 _4
5—9X1+b¢>b—3 9¢>b o
_8,+4
y—9x+9

45.4 g é continua em R, entdo o seu grdfico ndo admite assintotas verticais.

lim (f(x)+3x) =2, logo a reta de equacdo y=—3x+2 é assintota ndo vertical ao gréfico de f em +oo .

m= lim @= lim 2xf(x)=

x—+o00 X x_'+°°X2+2X

2xf(x)
7); QIim@
= lim *—=""""% =2x(-3)=-6
X — oo y +22x lim x_2
X X—s+oo x

b= lim (g(x)+6x)= lim <2xf(x)+6x)=

X — +00 x—too\ X+ 2
o 2xf(0) +6x(x+2) 2x(f(x) + 3x +6)
= lim lim =
X —>+o00 x+2 X — 400 X+ 2
_ o 2x : 2x - _
XE»I?OOX‘FZ XXEI-I*—loo(f(X)+3x+6) XEI?OO X % (xgqloo(f(X)+3X) +6) a
=2(2+6)=16

A reta de equacdo y=-6x+ 16 é assintota ndo vertical (obliqua) ao grdfico de g em +oo .

x+1
lim g(x)= lim & > _]=o_]=0

X — —00 x—=-00 x4y + oo

A reta de equacdo y=0 é assintota horizontal ao gréfico de g em —oo .

PAG. 223
Aplicar+
In(f&) (1)

46. Rejeita- dgo (B [ 1 = i =0;
6. Rejeita-se a opgdo (B), pois im g(x) lim . g ;
1 +
rejeita-se a op¢do (C), pois lim g(x)= lim n(fix)) = ln(O]) =+o00 ;
x——1" X — +o0o —
1 1 0
rejeita-se a opgdo (D), pois lim g(x)= lim n(f(x)) = n(£(0)) = —oo
x—0 x— 0" X O+ f(O()(<)])
In(f(0)) <O

Opcgdo correta: (A)
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47. lim (f(x)-3x)=d’,

X —> +00

- 2, . s
pelo que a reta de equacdo y=3x+a” é assintota obliqua ao gréfico de f em +oo .

i (f(x)—zax):( i M)

X — 400 x

X — +00

=< tim 1 i @>2=(3—a)z

x—+o0 X x— 400 X

logo, 3-a)’=1 < 3-a=1Vv3-a=-1 < a=2Va=4<a=2.

a<4

Portanto, a reta de equacdo y=3x+4 é assintota obliqua ao grafico de f em +oo .

48.1
0 GotdEal &

Por observacdo do grdfico de f, este parece ter uma assintota horizontal de equacdo y=0 em —oo e
uma assintota vertical de equagdo x=0 .

O contradominio de f parece ser R" .

X
. . e 1 . , , . L0
48.2 lim f(x)= lim ~5=-—=+00, pelo que o eixo Oy é assinfota vertical ao grdfico de f.
x—0 x—0
x° 0

Como f é continua em R\{0}, o seu grdfico ndo tem mais assintotas verticais.

fl) et o - . - .

lim —== lim —=+00, pelo que o grdfico de f ndo tem assintota ndo vertical em +oo.
x—+00 X X — 400

et 0

lim f(x)= lim == =0, pelo que o eixo Ox é assintota horizontal ao gréfico de f em —oo .

X — —00 x— =00 x + oo

48.3 f(x) =e—z> 0, Vx€R\{0} , o contradominio de f é R".
x

48.4 A funcdo f é decrescente em ]0, 2] e é crescenteem ]—oco,0[ eem [2,+00[.

2
Tem um minimo relativo igual a f2)=£ em x=2.

4
y

NI
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(-1.15,0 )5t textl-84,0)x

10 0.5 |

11 (x)=x+In(2-x) 5

Di={x€R:2-x>0}=]-00,2]

f é continua no seu dominio, pois estd definida pela soma de fungdes continuas.

Zeros: f(x)=0 < x~-1,15Vv x~ 1,84

lim (x+1In(2 — x)) =2 +In0"=—o0 , a refa de equacdo x=2 & a Gnica assintota vertical ao seu gréfico.
x—2

-1
2—x
1

x+1n(2 - x) _ In(2 — x)

=1+ lim =1

X — —00

1+ lim

X— —0o

m= lim

X — —00

b= lim (x+In(2—x)—x)= lim In(2 —x)=+o00

X — —00 X —> —00

b ndo é finito, pelo que o grdfico de f ndo admite assintotas ndo verticais.

f)=(x+In(2-x))' =1+ -1 _1-x

2-x 2-x
F0=0 < ;";=o & 1-x=0A2-x20 < x=1
1 2
Zeros e sinal de f' 0 -
Monotonia e extremos de f Max. .

f é crescente em |-oco, 1] e é decrescenteem [1,2].

Tem méximo absoluto igual a f(1)=1+In1=1 em x=1.

f"u):(l—x)z(l—xNZ—x)—(1—xx2—xY:

2—x (2—x)2
:—1(2—x)+(1—x): -1
(2 -x’ 2 -x°

f"(x)<0, Vx€l]-o0, 2[, pelo que o gréfico de f tem a concavidade voltada para baixo em ]—oo,2[ e
ndo fem pontos de inflexdo.

49.2
k 667 3Y
(-173l0)] (12270) g
" e 3 I
(172} (92—
(-3,-6) e

D,={x€ER:x+2#0}=R\{-2}
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g é continua no seu dominio, pois estd definida por uma funcdo racional.

x*-3

g)=0 & ") =0 &
& X-3=0Ax+220 & x*=3 &
= x=\/§\/x=—\/§

Zeros: x=\/§ e x:—\/§

2
m X _3—L=—o<> e

2
x"=3_ 1
i—-2 x+2 0O m

=—=400
2 X+2 O

’

a reta de equagdo x=—2 é a Unica assintota vertical ao gréfico de g .

2
x -3 , ,
m= lim 2*2 = Jim £ =3 _ jim X o1
rwmeo X x—w-ooxt 4y x—-eox

2 2 2
T X =3 \_ o X =3-x—2x_
o tim (255 )= im 2= =

= lim M= lim __2x=_2

x——oco X+ xX——o0 X

Fazendo célculos idénticos para +oo , conclui-se que a reta de equacdo y=x—2 é assintota obliqua ao
grdfico de g quando x — oo .

g'(x)= <x2 - 3>' _ (x*=3)(x+2) - (x*=3)(x+2) _

+2 (x+2)
_2x(x+2)- (x*-3) _x’+4x+3
(x+2)° (x+2)°
2
g'(x)=o = Mixts:o =
(x+2)
& P+ 4x+3=0A (x+2) %20 & xzﬂ# I
& x=—-1Vvx=-3
-3 -2 -1 +00
Zeros e sinal de g 0 - N.D. - 0 +
Monotonia e extremos de g Méx.| N\, |N.D.[ X, [Min. /
(=1)*-3 (=3-3
§CEN="g 5 =2 e 8l-Y)="5 =6,
g écrescenteem ]—oo,—-3] eem [-1,+00[, e édecrescenteem [-3,-2[ eem ]-2,-1].
Tem minimo relativo igual a =2 em x=-1 e tem méximo relativo iguala —6 em x=-3 .
, ,
4x+ 3
g(x)= 112222 >=
( (x+2)°
(P ax43) e+ 2 = (P Ax+3) (04 2)) 2+ A+ 2) — (P4 4x+3) x2(x+2)x 1 _
(x+2)* (x+2)"
e+ 2@+ 4)(x+2) - (" +4x+3)x2) 2’4 x4 4x+8-20" ~Bx—6_ 2
(x+2)* (x+2)° (x+2)’
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-2 + 00

Zeros e sinal de g" N.D.

Concavidades e P.l. do grafico de g N.D. U

O gréfico de g tem a concavidade voltada para baixo em ]-oo, —2[ e tem a concavidade voltada para
cimaem ]-2,+o0[ . N&o tem pontos de inflexdo.

49.3

1.0 |

24y

(0.5,0.824)

ngx

[}
s (0,0

\/ o 2x%-1

(-0.5,-0824) e

.2

2

D,={x€R:e* 20} =R

h é continua no seu dominio, pois estd definida pelo quociente de funcdes continuas.

Zeros: h(x)=0 < zjf_]zo & x=0
e

O grdfico de h ndo admite assintotas verticais, pois h é continuaem R .

x 2 (=)

lim = fim —1 =1 _0 e lim x 'z

2 2

lim ——=—1 0
x—»—ocezx =1 x—»—oo4xe — 00 x—>+o<>62x - x—»+w4xe2x2_] + 00 !

pelo que a reta de equacdo y=0 é assintota horizontal ao gréfico de h quando x — too .

2;871)'

R() = <e x >'=x'e2"2] —xle _

2
2 -1 (62x2—1)2

2_ 2_ 2201 2 2
e _xxdxe™ ' e (1—4X)_l—4x

(e27-1)" (e27-1) e ]
2
=0 = 1= 0 o 1-47-0 =
2 1 1 1
= — =—\/ —_——
= 4 &= X o V=5
_1 1 400
2 2
0 + 0 -
Min. /! Max. .
_1 1
o )
62(75) - 2(3) -
h é crescente em [—%,%] e é decrescente em ]—00,—% eem [%,+c><>[.
- L ﬁ _1 . — Ve _1
Tem méximo relativo igual a 5 em x-2,etem minimo relativo igual a — 5 em x=—3.
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2\ ' _ 2\ 2x2—1_ _ 2 2x% -1 ‘
h"(x)=(]2_f)f)=(] 4x%) e 2(1 2Abc)(e )_
ex (er—l)

—8xe™ = (1 - 4x?)dxe® ' xe® (=8 (1-4x")4) x(-12+16x7)

(62)(2—])2 (ezxZ_ 1)2 P2 -1
2
h"(X)=O = X(—]Ex—j_]]éX):O =
e
& 2(=124168) =0 A e* 120 & x=0V x2=% PN
< x=0 \/xz—ﬁv;c:ﬁ
2 2
Zeros e sinal de r" 0 + 0 - 0
Concavidades e P.l. do grafico de h PI. U PI. N PI. U

O grdfico de h tem a concavidade voltada para baixo em ] oy —g] eem [O , ?] ,
e tem a concavidade voltada para cima em [—? , O] eem [? , +00[ )
Tem pontos de inflexdo em x= —g , x=0 eem x=§ .

50. lim (h(x)—=x-1)=0 < lim (h(x)-(x+1))=0,

X — +00 X — +00

pelo que a reta de equacdo y=x+1 & assintota ao gréfico de h quando x — +oo .

Portanto, na figura da opgdo B ndo pode estar representada graficamente a funcdo h .

lim h(x) = h(2) , pelo que na figura da opgdo C ndo pode estar representada graficamente a fungdo &,

x—2"

pois, o limite & direita de 2 da fungdo representada neste referencial é igual @ —oco .

h"(x) <0, para todo o x €RR\{2} , pelo que o gréfico de h tem a concavidade voltada para baixo em
]-o0,2[ eem ]2,+00[.

Portanto, na figura da opgdo A ndo pode estar representada a fungdo h .

PAG. 225
Aplicar+
51. B<x, 3 h;x) ,OA=x e OB= 312“6 . Portanto, h(x) =x x 31121x=31nx )
bs X bs X
B desloca-se sobre o grdfico de g, no primeiro quadrante, ou seja,
g0)>0 o 250 o x>0 & x> 1.
x

Dy={x€R:x>1}=]1,+00[

h(x) = <3 lnx>' _ (31nx)x =3 Inxx (x)

X 2

X
3
=x-31 1
xx 3 Inxx ~3-3Inx
- 2 - 2
X X
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3 -3Inx
2
X
& 3-3Inx=0Ax*20 & Inx=1 & x=¢

h(x)=0 < =0 &

1 e +00
Zeros e sinal de h' + 0 -
Monotonia e extremos de h / Max. AN

31lnx

lim =3 lim BX_3%x0=0 e h(e)=3lne=% , |ogo,D‘h=]O,%] .

Xx—+00 X x—+00 X e

52. D;={x€R:2x-1#0}= IR\{%} . f é continua no seu dominio.

Para aplicar o teorema de Bolzano-Cauchy, a fun¢do tem de ser continua no intervalo fechado e haver
mudanca de sinal nas extremidades. A funcdo ndo é continua em [0, 1], mas é continua em [-2,0],
em [-1,0] eem [1,2].

V) R e NP € ) o e N _0-0-1_.
f(—2)—72(_2)_] =—1 ; f( 1)—72(_])_] =-3 f(O)—72(O)_] =1;
RO @'-2-1 1
=g =1 ¢ =57 =3

f(=2)xf(0)<0; f(=1)xf(0)<0 e f(1)xf(2)<O0 . Portanto, o teorema de Bolzano-Cauchy néo permite

concluir que a fungdo f tem, pelo menos, um zero no intervalo [0, 1] .

Opgdo correta: (C)

53. g é uma fungdo continua em R, em particular, é continua em [2, 4] , pelo teorema de Bolzano-
-Cauchy ou Teorema dos valores intermédios, ndo se passa de um valor, g(4), ao outro, g(2), sem passar
por todos os intfermédios. 4 é o Gnico valor que ndo se consegue garantir que pertenca ao contradominio
de g.

Opgdo correta: (D)

PAG. 226
Aplicar+

54.1 Opgdo correta: (D)

54.2 g é uma fungdo continua em [1, 2], em qualquer uma das opgdes. Falta verificar uma das condigdes
g(1)<-2<g(2) ou g(2)<-2<g(1).

(A) g(M=f(1N+1==2+1==-1 e g(2)=f(2)+2=-1+2=1.

(B) g(1)=2f(1)+1=-4+1=-3 e g(2)=2f(2)+2=-2+2=0, logo verifica g(1)<-2<g(2) .

(€) g =f(1)+2x1=-2+2=0 e g(2)=f(2)+2x2=—1+4=3 .

(D) g(M=2f(1)+2x1=-4+2=-2 e g(2)=2f(2)+2x2=-2+4=2.

Opcgdo correta: (B)

55. h é uma funcdo continua em [-2,1].

Para ter, pelo menos, um zero tem de se verificar h(—2)x k(1) <O .
h=2)=—16+28 -2k=12 -2k
h1)=2+7+k=9+k
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h(-2)xh(1)<0 < (12-2k)(9+k)<0 < kE€]-o00,-9[U]6, +oo[

-9 6\ _*

Opgdo correta: (A)

56. f(x)=1

f é uma funcdo continuaem [-1,0].

f-1=(-1V-a+3=2-a

a>1 & —a<-1 & 2-a<1 & f(-1)<1

f(0)=3>1

Como f(=1)<1<f(0), pelo teorema de Bolzano-Cauchy, 3c€]-1,0[:f(c)=1,

ou seja, existe um objeto c€]-1,0[ tal que a sua imagem por meio da fungéo f é 1.

57.1 g(x)=0

g é uma funcdo continua em [%, ]] .

1 4
g<%)=24+10g2%=\/§—2<0

g(1)=2"+log 1=2
Como g(%) xg(1)< 0, pelo Coroldrio do Teorema de Bolzano-Cauchy, 3 ce]%, 1 [ :f(c)=0, ou,

como g(l> <0<g(1), pelo teorema de Bolzano-Cauchy, g tem, pelo menos, um zero em ]% L1 [ .

4
57.2 Afungdo h definida por h(x)=g(x) — 4x+1 é continuaem [1,4].
h(1)=g(1)—4+1=2-3=—1
h(4)=g(4)-16+1=16+2-15=3

Como h(1)xh(4)=-3<0, pelo Corolério do Teorema de Bolzano-Cauchy, i tem, pelo menos, um zero
em |1, 4[ e, portanto, o gréfico de g e a reta de equagdo y=4x— 1 intersetam-se em, pelo menos, um

ponto, em |1, 4[.

58. gof é continuaem [1,3], pois é a composta entre fungdes continuas no seu dominio.
(g+/)(1)=g(3) =log 3 =1

Como 0<f(3)< 1, entdo (gof)(3)=10g3(f(3)) <0.

Logo, (g=f)(1) e (g=f)(3) t&m sinais contrdrios, pelo que, O estd entre (g-f)(1) e (g-f)(3).

Assim, pelo teorema de Bolzano-Cauchy, g-f tem, pelo menos, um zero em |1, 3[ .

PAG. 227
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59. AB=1-2a e AD=f(a)=sen’(ar).

Sendo g a fungdo que dé a drea do reténgulo [ABCD], tem-se que g(a)=(1 - 2a)f(a) .
1

. funcs . 1
g é uma funcdo continua em [—, =~

4'2]°

M36012 + 12.° Ano * Resolucoes .



RESEREEE
Q-0 -2 )

Como g(l) <l<g<l> , pelo teorema de Bolzano-Cauchy, existe, pelo menos, um ae]

2) 5 4

tal que gla) =% , ou seja, tal que a drea do retdngulo [ABCD] é igual a % .

|

N |—

1
4 ’

a+b a+b
2 2

<f(a) . Logo, pelo teorema de Bolzano-Cauchy, existe, pelo menos, um c€la, b[

60.1 f é uma funcdo continua em [a, b] e é amédiaentre a e b, pelo que a< <b,

a+b

ou seja, f(b)<

a+b
2

, ou seja, a equagdo f(x)= atb 4 possivel em Ja, bl .

tal que f(c)= >
60.2 g(x)=f(x) — x é uma funcdo continua em [a, b] .

gla)=fla)—a=b-a e gb)=f(b)-b=a-b.

Como a#b,dado que a<b, gla) e g(b) t&m sinais contrdrios, pelo que g(a) x g(b) <0 .

Logo, pelo teorema de Bolzano-Cauchy, g tem, pelo menos, um zero em Ja, b[ e, consequentemente, existe
um c€la, b tal que glc)=0 < flc)-c=0 < flo)=c.

61. g é continuaem [0, 1], pois é o produto e a composicdo de fungdes continuas no seu dominio.
g(0)=e’xf(0)xa=af(0) .

Como O<a<1,af(0)<f(0) e f(O)<f(1), pois f é crescente. Logo, g(0)<f(1) .
g()=e’xf(1)x(1+a)=f(1)(1+a)

Como 1+a>1, f(1)(1+a)>f(1), ou seja, g(1)>£(1)..

Logo, como g(0)<f(1)<g(1), pelo teorema de Bolzano-Cauchy, existe, pelo menos, um c€]0, 1] tal que
g(c)=f(1), ou seja, a equagdo g(x)=f(1) é possivelem 10, 1] .

62.1 Seja f a fungdo definida por f(x)=tgx —Inx .

f é uma funcdo continua em [13, 14].

f(13)=tg13 -In13~-2,1 : f(14)=tgld—In1d~4,6 ; f(13)xf(14)<0.

Logo, pelo Corolério do Teorema de Bolzano-Cauchy, f tem, pelo menos, um zero de f em |13, 14[, ou

seja, a equacdo tgx=Inx é possivel nesse intervalo.

62.2 1,=[13,14] , x1:%:13,S.Como f(13,5) ~ —1,25 , temse f(13,5) xf(14)<0 .
13,5414
=72

13,75+ 14
T2
13,75+13,875

1,=[13,75;13,875] , x,= > =13,8125 .

L,=[13,5;14] , x, =13,75.Como f(13,75)~—-0,17 ,tem-se f(13,75)xf(14)<0 .

,=[13,75;14] , x; =13,875 . Como f(13,875)~ 1,10, tem-se f(13,75)xf(14)<0 .

13,875-13,75
2

_ M36012 « 12.° Ano * Resolucdes
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1 (13.772,0 )/

»

13 14

fi (x)-mn(x)—tn f:'()

“6.6807

13,8125 — 13,773| = 0,0395 < 0,0625

A diferenca, em valor absoluto, entre os dois valores aproximados & inferior ao erro méximo previsto pelo
método da bisseccdo.

PAG. 228
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63.1 f é continuaem [-1,0].
f(—])=€sen(_])—2%—.|,57 e f(o)=esen(0)=-| )
f(=1)xf(0)<0 .

Logo, pelo Corolério do Teorema de Bolzano-Cauchy, f tem, pelo menos, um zero no intervalo ]-1,0[ .

63.2 [-1,0] ; x =ﬂ=—0,5 ; erro mdximo: 0,5 .

2
Como f(-0,5)~-0,38, tem-se f(-0,5)xf(0)<0.
[-0,5;0] ; xzzwz—O,QS ; erro méximo: 0,25 .
Como f(-0,25)~0,28 , tem-se f(-0,5)xf(-0,25)<0.
[-0,5;-0,25] ; x3=_0'52¢=—0,375 : erro méximo: _0'2527+O'5=O,125 )
63.3
11 = [-1,0]
xl = -8.5
I2 = [-0.5,0]
X2 = -8.25
I3 = [-0.5,-0.25]
X3 = -8.375
I4 = [-0.375,-0.25]
x4 = -9.3125

I5 = [-0.375,-0.3125]

x5 = -8.34375

16 = [-0.375,-0.34375]

X6 = -8.,359375

I7 = [-9.359375,-0.34375]

X7 = -8.3515625

I8 = [-0.359375,-0.3515625]

x8 = -0.35546875

I9 = [-0.35546875,-0.3515625]

X9 = -8,353515625

I10 = [-©.35546875,-0.353515625]
Uma aproxima¢ao do zero de f, com erro inferior a ©.001, é -0.3544921875.
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63.4 |-0,35364+0,35449|=0,00085

A diferenca, em valor absoluto, entre os dois valores aproximados é inferior ao erro méximo previsto pelo
método da bisseccdo.

64.1 X’=¢" & x'—¢'=0

Seja f a funcdio definida por f(x)=x’—e".

f é uma funcdo continuaem [-1,0].
f(—1)=1—]€>0,f(0)=—e0=—1 e f(=1)xf(0)<0.

Logo, pelo Corolério do Teorema de Bolzano-Cauchy, f tem, pelo menos, um zero no intervalo ]-1,0[,
ou seja, a equagdo f(x)=0 tem, pelo menos, uma solugdo nesse intervalo.

64.2 Comecando, por exemplo, com o valor inicial —0,5 , obtemos -0,5; -0,7219 ; —-0,7036 ;
-0,7035.

64.3 f(x)=x"—¢"; f()=(x=¢) =2x—¢"

Xy = —0,8
2 -0,8
X, =X, _flxn) --0,8- f-08) _ ~0,8 _(-08)—e 7 ~0,706959
f'(x)) f'(-0,8) _1,6-e"

2 —0,706959
[=0,706959) 5050 _ (-0706959) —e
f'(~0,706959) ~1,413918 ¢ 7™

X3~ —0,706959 —

~—0,703472

[ o

5 (-0.703467;0)———
£1(x)=x2-e*

b ]

A solugdo aproximada obtida na calculadora, com seis casas decimais é —0,703467 . A solugdo obtida
por aplicagdo do método de Newton-Raphson, tomando para valor inicial —0,8 e efetuando duas
iteragdes, coincide com a da calculadora até & quarta casa decimal. Considerando estas aproximagdes, o
erro cometido é |-0,703472 +0,703467|=0,000005 .

PAG. 229
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65.1 x=In(x+2) < x-In(x+2)=0

f1 (X)"I—ln(t+2)
b -
3 \‘_‘_.___'_'__ ‘ ;_

~6.66667

Por exemplo, [-2,-1] e [1,2].

_ M360 12 « 12.° Ano * Resolucées
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65.2 Seja f(x)=x—-In(x+2). f'(x)=(x-In(x+2))'=1- 1

X+2
N&o, pois f'(=1)=0.
65.3 Df:{xEIR:x+2>O}:]—2,+c>o[
-1,5
Ndo. Tomando x,=-1,5, obtemos para x2:_],5_)7:'(( ]' 5))2_

e —2,3 estd fora do dominio da funcdo f.

1,5

RESOLUCOES

~1,5-In(=1,5+2)

[
-1,5+2

65.4 Sequéncia de aproximagdes em [-2,-1]: —1,7;-1,91258308 ; —1,86234249 ;

—1,84141623 ; —1,84140566 .

Sequéncia de aproximagdes em [1,2]: 1,5; 1,15386816; 1,14619756; 1,14619322 .

66.1

I'| :[—] ,O] , X] :_0,5
erro méximo =0,5

122[_ ] ; _015] ; x2:_0175
erro méximo =0,25

I,=[-0,75;-0,5] ; x;=—-0,625
erro méximo =0,125

1,=[-0,75;-0,625] ; x,=-0,6875

erro méximo =0,0625

I;=[-0,75;-0,6875] ; xs=-0,71875

erro méximo =0,03125

I,=[-0,75;-0,71875] ; x,=-0,734375
erro méximo =0,015625

L,=[-0,75;-0,734375] ; x,=-0,7421875
erro méximo =0,0078125

I;=[-0,7421875;-0,734375] ; x4=-0,73828125
erro méximo =0,00390625

I,=[-0,7421875;-0,73828125] ; x,=-0,740234375
erro méximo =0,001953125

I,o=[-0,740234375; -0,73828125] ; x,,=—-0,7392578125
erro méximo =0,0009765625

Zeros: — 0,739 e 0,739 .
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66.2
X1 = 8.1
X2 = 2.3507264870736866

X3 = -2.772001546374718

¥4 = 6.877128528892349

X5 = -536.2407628400209

X6 = 1385664862368.6145

X7 = -1.596397515896882e+59
X8 = 3.240076298079217e+294

overflowError

X1l = 8.5

X2 = B.7657676534990777
X3 = 8.7392878210844969
X4 = 8.739242248246278
X5 = 8.7392422480474186

Uma aproximagao do zero de f, com uma tolerancia 1le-06, € ©.7392422400474186.

Para x;,=0,1, ndo se consegue encontrar um valor aproximado de nenhum dos zeros da fungdo.
Se x,=0,5, chegamos a um valor aproximado do zero positivo de f: 0,739 .

O valor aproximado do zero negativo é —0,739 .

66.3

Dada a forma do grdfico, ao comegarmos em x;=0,1 , as retas tangentes das sucessivas iteracdes
infersetam o eixo Ox em pontos cada vez mais afastados do zero positivo da funcdo.

Ao fim da terceira iteracdo, o ponto obtido, x,~ 6,8771 , tem derivada muito préxima de zero

2 2
X + X +

ao eixo Ox , que tem como consequéncia que o valor seguinte esteja ainda mais afastado do zero positivo

(f'(x)= 8x2 sen< 4 2) e f'(x4) ~0,001835 ), o que faz com que a reta tangente seja quase paralela

da funcdo.

A partir daqui, as derivadas da fungdo nos pontos obtidos, em cada iteragdo, vao estando, aparentemente,
cada vez mais préximas de zero, pelo que as sucessivas retas tangentes ao grdfico vao intersetando o eixo
Ox em pontos de abcissa cada vez maior (em valor absoluto), afastando-se dos zeros da fungao.

Para x;,=0,5, ndo se verifica o comportamento observado nas iteragdes do caso x;,=0,1 . Neste caso, as
sucessivas retas tangentes, vao intersetando o eixo Ox em pontos de abcissas sucessivamente mais
préximas do zero positivo da fungdo, convergindo, aparentemente, para o mesmo.
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Autoavaliacdo

(D) kex)| =ke" Opgdo correta: (D)

ancig: (L #(LY)= (1
2. Ponto de tangéncia: <3 ,f<3>> <3 ,5) )

F6)=(1n3x)+5) =2 =1 m=r(%)=3

Equacdo da reta tangente: y — 5=3 <x - ) < y=3x+4

1
3
Opgdo correta: (C)

3.1 x~ 1,44
3.2 B(x,2_x),' C(x,0); OC=x e BC=2"".
A==
A‘(x)=(x><2_x_])'=x'><2_x_]+xx(2_"_])|=

=27 " 4xx(=NDI2)x27* "'=27""(1 =xIn2)
A(x)=0 & 277 '(1=xn2)= 0 &

& 277'=0v1-xn2=0 & x=—t & xx~ 1,44
| — In2

imp.

1
0 In2 +oo
Zeros e sinal de A' + 0 -
Monotonia e extremos de A / Méx. \

A drea é mdxima em x=Lz 1,44 .
In2

4.1 d(t)=(-0,152+0,6¢+0,7t+1) =—0,45¢*+1,2t+0,7
d'(0)=0,7 m/s

4.2 d"(t)=(-0,45¢+1,2¢+0,7) =—0,9t+1,2

d't)=0 & -0,9t+1,2=0 & t=%

4
3 5
Zeros e sinal de d" + 0 —
Monotonia e extremos de d' in. / Méx. Min.

t= % ~ 1,33segundos.
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5. f é uma fun¢do quadrdtica representada graficamente por uma parébola que tem a concavidade
voltada para baixo. Pode ser definida por f(x)=ax’+bx+c, com a<O0.

f'(x)= (ax*+bx+c) =2ax+b, f"(x)=(2ax+b)=2a e (ex)' =e",

pelo que g'(x)=f'(x)+e" e g"(x)=f"(x)+e"'=2a+e" .

Vamos averiguar a existéncia de assintota horizontal ao grdfico de g" em —co .

lim (2a+ ex) =2a+0=2a, logo, a reta de equacdo y=2a ¢é assintota horizontal ao gréfico

de g" em —o0 e 2a<0.
Opcgdo correta: (A)
—2x y y y

6. lim € 3 = lim ———= lim ;=—4 lim £ - _Ax(+o0)=—o00
x—»—oo2x y=-2x y — +00 y — 400 _ y— 400
2( y) y y

X— —00 = y—>+00

Opgdo correta: (A)

7. Como areta r de equagdo y=%x+2 é assintota ao gréfico de f, entdo  lim f(Tx)=% .
. . 1 1
lim A(x)= lim X =—1 _=1-3,
x—+eo e fl) 001
m —- 3

X— 400 X
logo, a reta de equacdo y=3 é assintota horizontal ao grafico de h .

Opcgdo correta: (B)

PAG. 241
Autoavaliacao

8. Como o grdfico da fun¢do f tem uma assintota vertical em x=2, a fungdo f ndo pode ser continua
em x=2, dado que, pelo menos, um dos limites laterais em x=2 tem de ser —oo ou +oo . logo, a
afirmacdo 1. é falsa.

A reta de equagdo y=2x+3 é tangente ao gréficode f em x=1, peloque f'(1)=2>0. Llogo, a
funcdo f ndo pode ser decrescente em ]—oo, 2[, pelo que a afirmagdo Il. é falsa.

gx)=2x+e'"" ; g'(x)= (2x+e' ”2)' —24+2xe' e
g"(x)= (2 + 2xe ”2)' =(2x)e’ oy 2x(e] ”2)' =2e"" 1 2xx 2%’ =¢! +"2(2 +4x7) .
Como g"(x)>0, para todo o xE€R, o gréfico desta fungdo tem a concavidade voltada para cimaem R,

pelo que a afirmagdo lll. é falsa.

9. g é continuaem R, e, em particular, é continua em x=1, pelo que 1imrg(x): lim g(x)=g(1) .

x— 1

. _osen(x—1) sen(x—1)
Jim g()= Jim === lim e )
lim —cim SEESD 1 g seny
x—’1’—(x+1) x— 1 (x—]) y=x-1 _ 2 y—o vy
x—1 = y—0
1 1
= —— ]:——
27772
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g(1)=lim (In(kx) - x) =Ink — 1

x—1"
1 1

1
logo, Ink~1=-7 & Ink=7 & k=e’ & k=Ve .

10. f é continua no seu dominio, pois estd definida pelo quociente de fungdes continuas.

1
9 -
ln(x+l)(g>hm x+1 1 1

In(x+1)  1n0" _
-2 2x_ex "—'0262X—ex_2_]_

lim =+o00 e lim
. 2x X -1 0
x—-1" " —p e —e x—0 ¢

A reta de equacdo x=—1 é a Unica assintota vertical ao gréfico de f.

1
lim ln(x+1)(§) lim xzj-] = lim 1 _ 1 _
e x—re (x4 1)e" (20— 1) oo

Logo, a reta de equagdo y=0 ¢ assintota horizontal ao gréfico de f em +oo .

x—+00 o™ _ o X — +00 26

11.1 f é continua em R, pelo que é continua em [-3,-2].

f(=3)=(=3)" = 3(-3)+6=-12

f(-2)=(-2)-3(-2)+6=4

Como f(-3)xf(-2)<0, pelo Coroldrio do Teorema de Bolzano-Cauchy, f tem, pelo menos, um zero em

1-3,-2[ e, portanto, tem, pelo menos, um zero em [-3,-2].

11.2 Comecemos com o intervalo I, =[-3,-2].

1.9 iteracdo: x, = _32_ 2_ -2,5
Como f(=2,5)=-2,125 ,tem-se f(—-2,5)xf(-2)<0 e ,=[-2,5;-2].
2.% iteracdo: x, =#= -2,25

Como f(=2,25)~ 1,359, temse f(-=2,5)xf(-2,25)<0 e I,=[-2,5;-2,25].

11.3 f(x)=x"-3x+6
f'(x)= (x*-3x+6)=3x"-3

Comecemos com x;=-2,5.

1.% iteracdo: x,=—2,5 - M =-2,5- L]stz -2,365
f'(-2,5) 3(-2,5)"-3

2% iteracdo: x;=—2,365 — f(~2,365) ~—2,355

(~2,365)

Uma aproximagdo do zero da fungdo f, arredondada és milésimas, é —2,355 .

Utilizando a calculadora gréfica, o zero de f que obtemos, arredondado &s milésimas, coincide com a
aproximagcdo obtida por aplicagdo do método de Newton-Raphson.
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1.1 lim—2*=7 -
x—rg(x) — g(n)

1 _ 1
g -s g @
X—7 X—T

1 1 1 _2

- 3 - 3 3 -
cos(37r)+§7r+1 —1+§7r+1 o7

1.2 Areta r tem declive g'(0)=cos(3 xO)+%xO+ 1=2.
Areta s é perpendicular & reta 1, logo, tem declive —% .
Assim, a reta s é definida pela equacdo y=—%x+b )

Areta s interseta o eixo Ox no ponto A(x,,0),com x,>0:

O=—%xA+b = b=%xA & x,=2b

e interseta o eixo Oy no ponto B(0, ;) : yB=—%><O+b < b=y,

2b2>‘b=12 & b2=12 & b=+V12

Aon=12 & xATXYB=]2 =

Como a abcissa do ponto A é positiva, entdo b=V 12 e a abcissa do ponto A é

x,=2b=2V12=2x2V3=4V3 .

2. A reta tangente ao grdfico de gof no ponto de abcissa 1 tem declive

(gof)'(])=gv(f(]))va(])=g'(3)x2=%x2=%'

Opcao correta: (B)

3. f(0)0=-2,5(=0,2¢' °*+0,2¢°* ") =—0,5(=e' "4 ")
F()=0 & —0,5(—e' "1 )20 & —e' "+e" 20 &

e o TOF_ 0T 1-02x=02x-1 < x=5
K > ’
fv + + 0 — _
i /| Méx ™ Min.

O valor méximo da fungdo f é atingido quando x=15, ou seja, a distdncia méxima entre a superficie da

1-0,2x5 02x5-1
+e

éguoeaponteéf(5)=9—2,5(e =9-25x2=4.

O barco ndo pode passar, porque a maior disténcia entre a superficie da dgua e o arco da ponte é 4
metros, e a disténcia do ponto mais alto do mastro do barco & superficie da dgua é 6 metros.

PAG. 243
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4, fx)=glx) & d'=a" & x=-x < x=0

Logo, os gréficos de f e de g intersetam-se num Gnico ponto, pelo que a afirmagdo 1. é falsa.

. M360 12 + 12.° Ano ¢ Resolucdes

M36012RFN_TXTRESVOLFUN © RAIZ EDITORA



M36012RFN_TXTRESVOLFUN © RAIZ EDITORA

RESOLUCOES

f'(x)=a"lna e g'(x)=—a "Ina .
f(1)-g'(=1)=a'lna- (—a_(_])lna) —alna+alna=2alna=alnad’
Logo, a afirmacao Il. é verdadeira.

Como a>1, afuncdo f é crescente, pelo que a afirmagdo lll. é falsa.

5.1 Quando se inicia o movimento, a distdncia do centro da esfera ao ponto P é

d0)=10+2=%_10+5=15cm.

0,05x0
e

Como, quando se inicia o movimento, o ponto da esfera mais afastado do ponto P esté a 16 cm desse
ponto, o raio da esferaé 16 -15=1cm.

Logo, o volume da esfera é Aﬂx 1° =A7tz 4,19 cm® .

3 3

0,05t 0,05t

-(5-1)x0,05¢ 0,05t—1,25

2 0,05t
(e0,0St) e

5.2 d'(=—S

0,05t

0,05t-1,25

d(=0 & o =0 & 0,05t-1,25=0ne " #20 <& t=25
2

t 0 25 +00
d’ - - 0 +
d 15 \ Min. Vs

A funcdo d é decrescente em ]0, 25] e crescente em [25, +oo] .

A distancia do centro da esfera ao ponto P é minima quando t=25, ou seja, 25 segundos apés o inicio
do movimento.

A distancia minima é d(25)= 10+ﬂz4,3 cm .

0,05x25
e

5.3 lim d(t)= lim (10+5‘f)=10+ lim 2=L=10

¢ roo ¢ hoo 005 (— 4o o005

Com o passar do tempo, a disténcia do centro da esfera ao ponto P tende para 10 .

0
, o x+1—e3">(§) . (1—3e3">__g__l
6.1 xgnéf(x)_xll’r%< b6x B x1i>nlO’ 6 - 6 - 3

0
lim f(x) = lim <ﬂ> (2) lim (M>=_w
x—0' r—o\cosx—1 r—o' \—sen x

Logo, ndo existe lim flx) .
x—0

— X —> —00 X — —00

- o x+]—e3x>(§> , <]—3€3x>_l
6.2 xhn_lwf(x)— lim ( o Z" lim 5 =2

AH.: y=% em —oo .

6.3 Para x€]0, 2],

f(x) = cosx(cosx— 1) — sen2x(— sen x) _ cos’x — cosx +2en2x _ 1 - Cosx2 _ 1

(cosx—1) (cosx—1) (cosx —1)* 1 —cosx
Como 1 -cosx>0, paratodo o x€]0,2x[, f'(x)>0, paratodo o x€]0, 2x[, pelo que f é
crescente em 10, 2] .
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6.4 a. g(x)=f(x)+x écontinuaem [1,2].

g(1)<0 , 5(2)>0 e g(1)xg(2)<0.

Logo, pelo Coroldrio do Teorema de Bolzano-Cauchy, g tem, pelo menos, um zero em ]1,2[, pelo que a
equagdo f(x)=—x é possivel em ]1,2[.

1+2 . e 2-1_
5 =1,5 ; erro mdximo: 5 =0,5

Como g(1,5)>0,temse g(1)xg(1,5)<0 e L,=[1;1,5].

< 1.7 do: x; =
b. 1.%iteracdo: x,

T+1,5 1,5-1

2.% iteracdo: x, = =1,25 ; erro maximo: =0,25

Como g(1,25)<0, tem-se g(1,25)xg(1,5)<0 e I;=[1,25;1,5].

1,25+1,5 1,5-1,25
2 2

Como g(1,375)>0, tem-se g(1,25)xg(1,375)<0 e I,=[1,25;1,375].

3.% iteracdo: x; = =1,375 ; erro méximo: =0,125

1,25+1,375
2

Valor aproximado: 1,3125 ; erro méximo: 0,0625 .

1,375-1,25

5 =0,0625

4.% iteracdo: x; = =1,3125 ; erro méximo:

C.

sinlx)

flly)s——y

[1,3065 - 1,3125|=0,006

A diferenca, em valor absoluto, entre os dois valores aproximados é inferior ao erro méximo previsto pelo
método da bisseccdo.

PAG. 244
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s+ 1) =In(t+1)

7.1 p()=—1*] __1-I(+1) _In(t+1)-1
(t+1) (t+1) (t+1)
P()=0 < Mﬂ) & (+1)-1=0A(+1) 20 <
(t+1)

S nt+)=1At+ 120 t+1=¢ & t=e—1

t>0

0 e—1 24

t=e-1%~1,718
O purificador do ar estive ligado, aproximadamente, 1 hora e 0,718 x 60=43,08 ~ 43 minutos.

(:) M360 12 + 12.° Ano ° Resolugoes

M36012RFN_TXTRESVOLFUN © RAIZ EDITORA



M36012RFN_TXTRESVOLFUN © RAIZ EDITORA

RESOLUCOES

7.2 P(t—4)=1,1P(t)

Blx)=1.1-nlx)

(4.41,0.76)

‘ ¥

t~4,41 , ou seja, as 4 horase 0,41 x60=24,6~25 minutos.

_1n(t+])
t+1

O nivel de poluicdo do ar no laboratério nunca ultrapassard 1 mg/l de ar.

t— 400 t— 400

7.3 lim P(t)= lim <1 >=l -0=1

8.1 f'(x) =%x 2 cos(2x) — 2(—sen x) + k= cos(2x) + 2sen x + k

f'<£>=§ = cos(2x£)+2$en <£>+k=é g

6) 2 6 6 2
T 1,29 1 ) _
= cos<3>+2><2+k_2 = 2+1+k 5 & k=1
8.2 lim—* —_ 1 1 __1
o +2 T W0 10 2
im ——~
x—0 X—O

E o declive de qualquer reta perpendicular & reta tangente ao grdfico de f no ponto de abcissa O .

8.3 Areta r tem declive igual a

f'(%) =cos<2 xﬁ) +2sen (E> +1 =cos<ﬁ> — 2sen <E> +1=

6 6 3 6
—cos(E)—2xtir=l 14121
—cos<3> 2><2+1 > T+1 >
Qualquer reta perpendicular a r tem declive igual a oo,
0=-2x3+b < b=6 2

A equagdo pedida é y=—-2x+6 .
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5+1
2+1

Como o ponto de coordenadas (—1,—1) pertence a reta tangente ao gréfico de g no ponto de abcissa

9.1 O declive da reta tangente ao gréfico de g no ponto de abcissa 1 é =2, peloque g'(1)=2.

1, a sua ordenada na origem é —1=2x(=1)+b < b=1, pelo que, como as coordenadas do ponto
de tangéncia sdo (1,g(1)), g(1)=2x1+1=3 . Afuncdo g é duas vezes derivivel e o ponto de

coordenadas (1,g(1)) é um ponto de inflexdo do grdfico de g, pelo que g"(1)=0.
9.2

(A) 2x1°—5x1°+4x1+2=3

(2x3—5x2+4x+2)'=6x2— 10x+4 , 6x 17-10x1+4=0%2

M360 12  12.° Ano * Resolugoes (:)



(B) 1°-2x1°+3x1+1=3
(x3—2x2+3x+1)'=3x2—4x+3 , 3x12—4x1+3=2
(3x*—4x+3) =6x—4 , 6x1-4=2%0

(€) -1°+3x17-1+2=3
(—x®+3x% —x+2) ==3x"+6x-1, —3x1%+6x1-1=2
(=3x7+6x—1)=-6x+6 , —6x1+6=0

Opgdo correta: (C)

10. g"(x)=~f"(x)e”""

Como f é uma fungdo polinomial de grau 3, entdo fx)=ax’+bx
tende para +oo quando x — +oo e b,c,dER.

f'x)=3ax’+2bx+c ; f'(x)=6ax+2b e f'(x)=0 < x=—a-
IR
+ +
0 +
0 _
0 _

Opcdo correta: (B)

PAG. 246
Preparar o exame . .
2x-1)e" “xx—e""" (2x°—x—-1)e "

2 . ~
+cx+d,com a>0, pois a funcdo

b

11. g"(x) = > = -
X X
2 x’—x
§'(0)=0 < Qx-—x;1k -0 &
X
& (2x2—x—1)ex27x=0/\x2¢0 — 2x°—x-1=0Ax20 &
e" 20
2
x:]i\/(_]) _AX2X(_])/\x¢O = x:]i\/a/\x;to =
2%x2 4
123, 143 0
= <x— 2 Vx= 4 )/\x:t0<:> <x— 2\/x l)/\x;tO
1 0 1 +00
2
0 - N.D. - 0 +
Pl N N.D. N Pl U
O grdfico da funcdo g tem a concavidade voltada para cima em ——00,—% eem [1,+00[,

eem J0, 1]

e tem a concavidade voltada para baixo em [—% ,0

Tem pontos de inflexdo em x= L eem x=1.

2
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12.1 Em ]1,+00[,
g'(x):(x2—3x—21nx)'=2x_3_%

2

2
§0=0 & 20-3-2-0 & W:o PN

3+V(=3) —4x2x(=2)

& 2x7—3x-2=0Ax20 < x= Nx20 &
2x2
= x=3i 25/\x;r&O = <x=3_5\/x=3+5>/\x¢0 =
4 4 4
= <x:—%\/x:2)/\x¢0 & x=2
2 +00
- 0 +
+ + +
- 0 +
\ Min. /

g é decrescente em |1, 2] e é crescente em [2,+0o[ .

Tem minimo relativo igual a g(2)=22—3x2—21n2=—2—21n2 em x=2.

12.2 Como a fungdo g é continuaem x=1, entdo, lim]_g(x)= lim g(x)=g(1) .

x—1

lin%ig(x)= lim ( 1 —x] —ex_k) S0k

X1 x—1

lim< 1_]—x —ex_k>= lim (_(fc]_])—ex_k>=lim <— x_]—1 —ex_k>=
=1\ 7 ] =1\ "7 ] =17\ T ]

=—+—e]_k=—1 —e

lim g(x)= lim (x* = 3x—21Inx) =g(1)=1>=3x1-2In1=-2

x— 1" x—1"

1=

Assim, —1—¢' “=-2 & ' =1 & 1-k=0 & k=1
12.3
a. Néo, porque g'(2)=0.
bo X] =2,5
1.% iteracdo: g'(2,5)=1,2#0
g(x)) 8(2,5) 3,083
= ——:2[5— =2,5 d z5,069
TN g(25 72
2.% iteracdo: g'(5,069) ~ 6,743 20
g(x,) g(5,069) 7,241
=X, — =5,069 - =———= =5,069 - — ~ 3,995
BT () 2'(5,069) 6,743
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3.% iteracdo: g'(3,995) ~ 4,489 #0

8(x;) g(3,995) ~3.995 _ 1,205
g'(X3) g'(31995) 4/489

~3,995 — ~ 3,727

X4=X3—

Blx)=1.1-nlx)

(4.41,0.76)

4

[

x~ 3,727
|3,707 —3,727|=0,02

O erro cometido pela aplicagdo do método é 0,02 .

PAG. 247
Preparar o exame

13. Como a reta de equacdo y=0 é assintota horizontal ao gréfico de f quando x — +oo,
entdo lim f(x)=0".

X — +00

e "+e' +4oo
lim —too_

X —> +00 f(x) O_
Opgdo correta: (A)

1
14.1 1(0)= .
. L —e o/ . —e' . —ex(]—2x)_l
xli»rr%)_f(x) a xli>rr(l)_ 11‘1(] — 2X) - xlin‘%)_ - 2 - xlivn})_ — 2 - 2
1-2x

lim ()= lim x2+1n(ex+e)_l
Y- 0" _XA»O’ x+2 _2

Como linéf(x)= lim f(x)=f(0)=% , entdo f é continuaem x=0.
x— x—0"

14.2 Vamos mostrar que  lim (f(x) — (x —2)) =0 .

2 5 ,
lim (f(x) - (x—2))= lim (M—(x—ﬁ): lim % +In(ex+e) — (x _4)=
X —> 400 X —> +00 x+2 Y heo X+2

— lim ln(ex+e)+4<§) lim —€—0
X — 400 x+2 x—+c0 X + €

15.1 Como a reta de equacdo y=3x—5 é assintota ao grdfico de g quando x — +oo,
entdo lim (g(x)—(3x-5))=0 ¢ lim (g(x)-3x+5)=0.

X —» +00

Opcgdo correta: (D)

15.2 Como a funcdo g é continua em x=0, entdo lirr(l)ig(x) = lim g(x)=g(0) .

x—0

lim g(x)= lim f(x)=/(0)=2 porque f é continua.

x—0 x—0"
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—k{ x 0 —k{ x -
. e =) @) e e =) (ek e—])
Jim gl = lim — = = lim — oy Ay )=
. eF e =1 e F e "
= lim o} im —— =55 1=7%
—k
Assim, %:2 & e =4 & —k=In4 < k=-In4.
PAG. 248
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16.1 f é continua em R, pelo que o seu gréfico ndo tem assintotas verticais.

- fx) o . ) L
lim ——==+o0, pelo que o grdfico de f ndo tem assintotas ndo verticais.
x—too X

16.2 f'(x)=3e"+2e" ; f"(x)=3e"—2e "=f(x)
f'(x)=0 < 3e'—2e =0 < 3e'=2¢ " <=3=2¢" &

e'#0
23 o o3 (2
& ¢"=3 o ~2=m(3) o x=gn(})
b
Zeros e sinal de ' 0 +
Concavidades e P.l. do grafico de f P.I. U

O gréfico de f tem a concavidade voltada para baixo em ]—oo , lln(%)] e tem a concavidade voltada

2

para cima em Bm(%) ,+00

. Tem ponto de inflexdo em x=%ln<%) :

16.3 g(x)=3e"—2e " —3x—4 é continuaem [0, 1].
g(0)xg(1)~-1,3<0. Logo, pelo Corolério do Teorema de Bolzano-Cauchy, g tem, pelo menos,
um zero em |0, 1], pelo que o gréfico de f e areta r se intersetam, pelo menos, num ponto de abcissa

pertencente a ]0, 1] .

g'(x)=3e" -2 -3

3¢">3 , paratodoo x€]0, 1[, pelo que g'(x)>0 em ]0, 1] e, portanto, g é crescente em 10, 1],
concluindo-se que o gréfico de f e areta r intersetam-se exatamente uma vez num ponto de abcissa
pertencente a ]0, 1] .

16.4 1,=[0, 1], g(0)=-3<0 e g(1)>0.

1.% iteracdo: x, = o; 1 =0,5 ; erro méximo: 1 Eo =0,5

Como g(0,5) <0, temse g(0,5) xg(1)<0 e L,=[0,5;1].

0,5+1 1-0,5

=0,75 ; erro mdximo:

2.% iteracdo: x, = =0,25

Como g(0,75)<0, tem-se g(0,75) xg(1)<0 e I;=[0,75;1].

M360 12  12.° Ano * Resolugoes (:)



3.% iteracdo: x3 =

0,75+1 1-0,75
2 2

Como g(0,875)<0, tem-se g(0,875) xg(1)<0 e 1,=[0,875;1].

=0,875 ; erro mdximo: =0,125

0,875+1 1-0,875
2 2

Como g(0,9375) >0, tem=se g(0,875) xg(0,9375) <0 e I;=[0,875;0,9375] .

4.% iteracdo: x4 = =0,9375 ; erro méximo: =0,0625

0,875+0,9375
2

0,9375-0,875
2

5.%iteracdo: x4 = =0,90625 ; erro méximo: =0,03125

Blx)=1.1-nlx)

4 Ead

A abcissa do ponto de intersecdo é, aproximadamente, 0,90625 .
|0,9375 -0,925|=0,0125 e |0,90625 -0,925|=0,01875

Como 0,0125<0,01875 , verifica-se que a afirmacdo ndo é verdadeira, dado que a aproximacdo obtida
na quarta iteracdo é melhor do que a obtida na quinta iteracdo.

17.1 limf(x) existe se linéf(x)= lim f(x) .

x—0 x—0"
0
lim M(g) lim M:a e lim <x+2+ln(2—e_x))=2
x—0" ex_] x— 0 ex x— 0"
logo, a=2.
17.2 m= lim x+2+1nx(2—e): lim (x;2+1“(2;6)>:1+oz1

b= lim (x+2+1n(2—e_x)—x)= lim (2+1n(2—e_x))=2+1n2

X — 400 X — +00

Logo, a reta de equagdo y=x+2+In2 é assintota obliqua ao gréfico de f quando x — +co .

PAG. 249
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2 2 2
18. lim A(x)= lim 1-cos'x_ pjm S0 X_ ;) ((senx) xi)=
x— 0 3

x— 0 xs x— 0 X x—0

2
=<lim m) x lim =1 X (—o0)=—o00
x—0 X 3

2 2 2 2
lim A= lim 1= €05 _ iy sen’x_ ((m) X%Hmn e 2) i L2 1 (roo) = 400
x—0 x—0" X x—0 X x—0

Néo existe lim h(x) .

x—0

A reta de equacdo x=0 é a lnica assintota vertical ao grdfico de h, pois a funcdo h é continua em
IR\{O} , por ser definida pela composicdo de funcdes continuas.
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19. f(O)=a e f(1)=1+2a.
f é continuaem [0, 1].

Pelo Coroldrio do Teorema de Bolzano-Cauchy, f tem, pelo menos, um zero em ]0, 1{

se fO)xf(1)<0 < a(l+a)<0 & aE]—%,O[.

30-2'x(=1)_,_ 3 _ 1+2

20.1 f'(x)=2+ Ty T

Fl)=0 < —1+2X_0 o 1+2x_g

1—x 1 —x
& 1+2x=0A1-x%0 < x=—%/\x¢1
X — o0 —% 1
" + 0 - N.D.
f Va Max. . N.D.

f é crescente em ]—oo , —%] e é decrescente em [—%, 1 [ . Tem mdximo relativo em x= —% .

20.2 A fungdo g é continua em ]-oo, 1[, pois é definida pela composicdo de fungdes continuas. Assim,
a Unica reta que pode ser assintota vertical ao gréfico de g é a reta de equagdo x=1 .
2x+3 +ln((1 —x)a) oo

li = 1li =—=
Jim g(x)= lim_ p— 0

400

Logo, a reta de equagdo x=1 é a Gnica assintota vertical ao gréfico de g .

3) (oo 3
lim g(x)= lim &= lim 2x+3+1n((] _x) ) (<>=0> lim (2x+3+ln((] X) ))z
X — —0o x——00 X — 1 X — —o00 x—1 x——co\ X — 1 x—1
3
223, gy 1O=9) e 0207
x—»—oox—] X — —00 x—] x— —o0o X X — —00 x—]
3 3
=2+ lim M = 2+ lim M=2+ lim 31ny=
ime —(1—x) 771 e -y y—reo =Y
2+ lim (—3><ln—y)=2—3>< lim Y22 _3x0=2
y— +00 y y—+o0 Y

Logo, a reta de equagdo y=2 ¢ assintota horizontal ao gréfico de g .

f0) 2x0+3+In((1-0)°)
0-1 —1
A fungdo f é continua em ]-oo, 1], pois é definida pela composicdo de fungdes continuas.

20.3 g(0)= =-3

logo, f é continuaem ]-6,-5[.

f=6)=2x(=6)+3+n((1=(=6))°)
)

~-3,16

f(=5)=2x(=5)+3+In((1=(=5)°) = 1,62

f(=6)<-3<f(-5)

Pelo teorema de Bolzano-Cauchy, podemos concluir que existe c€]-6, 5[ tal que f(c)=-3, ou seja,
a equagdo f(x)=—-3 < f(x)=g(0) tem, pelo menos, uma solugdo em ]-6,—5[, isto &, a equagdio é
possivel neste intervalo.
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20.4
a. Seja h(x)=f(x) - g(0) . Entdo, f(x)=g(0) < h(x)=0.
h
Néo, dado que x,=x; —ﬁz 1,73 e 1,73¢D,.
h'(x)
b- X1 = —5,5 ;
h
Xp= %, — ,(x‘) ~—5,900 ; |-5,9+5,5/=0,04 ;
h (x])
h _
Xy =Xy — '(xZ) ~-5,897 ; |-59+5,897|=0,003<10 2,
h (xz)

, . . N -2
-5,897 é uma aproximagdo da solugdo com toleréncia inferiora 107" .

21.1 1im h(0) = lim <x<2+$)> —0x(2+40)=0

x—0 x—0"

lim A(x) = lim (x(Z +ﬁ>> =1%x(2+(=00))=—00

x— 1" x— 1"

lim h(x) = lim <x<2 +ﬁ>> =1x(2+(+00)) =+00

x— 1" x— 1"

A reta de equacdo x=1 é assintota vertical ao gréfico de h .

lim hA(x)= lim <x<2+L>>=+oox(2+O)=+oo

X 400 X — 400 Inx

O grdfico de h ndo tem assintotas ndo verticais.

1
- 2
21.2 h'(x)=(2+ 1 >+XX<— X 2)=2+- 1 _ 1 2=2(1nx) +h;x—]
Inx (]n x) Inx (ln X) (hl X)

2
h(x)=0 & 2(Inx) +h;x—] =0 & 2(nx)’+Inx—1=0A(Inx)’#20 <
(Inx)
2
= lnx:_]i\/] _AXQX(_])/\lnx;tO = lnx:ﬂ/\xaﬂ et
2x2 4
I <1nx=_]4_3\/lnx=_]4+3>/\x¢1 P <lnx=—]\/lnx=%>/\x¢] =

1
= <x=e_]\/x=e7>/\x¢1 = <x=];\/x=\/t;>/\x¢1

- 0 < ] Ve oo
h' N.D. + 0 - N.D. - 0 +
h N.D. / Méx. \ N.D. \ Min. /

A funcdo h é crescente em ]O , ];] eem [\/E,+00[ , e é decrescente em [];, 1 [ eem ] 1, \/E] .

Tem um minimo relativo, igual a h(\/g) =\/E<2+ 1 >=2\/E+\/Ex =4Ve , em x=\/g,

1
ln\/g 1
2

e tem um médximo relativo, igual a h(l>=l 241 =2l+le=l,em x=1
e/ e Ind e e -1 e e
e
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22. Como lin;if(x)= —oo e f(2)>0, entdo linéif(x) #f(2), pelo que a funcdo f ndo é continua em

x=2 e, consequentemente, ndo é continua em [1 , 3] , ndo sendo, portanto, possivel oplicor o teorema de
Bolzano-Cauchy & funcdo f neste intervalo.

Como lim 1 1

T _ _ 1
2 00 Tim () f2) © 1)

é um valor finito positivo, porque f(2)>0,

e lim 1 ] =L=O , entdo os limites laterais em x=2 da funcdo lf

x—2 f(x) =th§f(x) — o0

sdo finitos. Logo, a reta de equagdo x=2 ndo é assintota ao grdfico de lf .

23. Como a funcdo é continua em IR" (porque é definida pela composicdo de fungdes continuas), a Gnica
reta que pode ser assintota vertical ao grafico de h é a reta de equagdo x=0 .

lim h(x) = lim e+lnx _—oco_

Xm0 r—0e'+x—1 0

%

Logo, a reta de equagdo x=0 é a Unica assintota vertical ao grdfico de h .

X
e +1Inx
e +lnx (2) e’
lim h(x)= lim ——— = lim — =
X —> +00 X —+00 o +x_'| x—+00 p +X—]
X
e
Inx lim Inx
i 1+ lim X 4= X
: X — 400
lim (1 +—> L lim & ]+_O
_ X—+oo e _ X _ x—+00 X +°0_-|
o - . - 1 1
lim 1+l—l 1+ lim x_ 1 1+ lim — 14—
X —> 400 ex ex x—»+ooex + 00 x—r+o0 X + oo
X
e

Logo, a reta de equagdo y=1 é assintota horizontal ao gréfico de h, quando x — +co .

24.1 Como a funcdo é continua em 0, +oo[ (porque é definida pela composicdo de fungdes continuas),
a Unica refa que pode ser assintota vertical ao gréfico de f é a reta de equacdo x=0 .

limf(x) = lirn*(kx2 —2In(Vkx)) =+o0

x—0 x—0
Logo, a reta de equagdo x=0 ¢é assintota vertical ao grdfico de f.
lim f(x)= lim (kx*=2In(Vkx))=+oco

O gréfico de f ndo tem assintotas ndo verticais.

24.2 f'(x)=2kx — 2><ﬁ=2kx—2
kx X

2x’ -2 2 _ 2_ 1 _
f_o & 2kx"—-2=0Ax20 & x —E/\x;t0<:>x—

x>0

2

fllx)=0 & 2kx—;=0 =

S

2

2

X

ini bsoluto i Iof] kx]221n\/Ex] 1-2InT=1 em x

f tem minimo absoluto igua (—>= (—) - < —): — = =
PNV T Vi

Logo, o contradominio da funcdo f é [1,+0o[.
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@ x° : X’ : 1

25. m= lim = lim ——F———= lim —~——= lim ————=
x—oo X x—'+°°x(2x —lnx) x—+o02x" —Inx x*—+2x" —Inx
2
X

1 _ 1 _ 1 _
lim (2_111_X> 2 — lim <ln_xxl> 2 — lim ln_xx lim 1

X — 400 2 X X X— 400 X X— 400 X

X

X — +00

S B
2-0x0 2

3 3 2
b= lim (h(x) — lx) = lim (2X7 lx) = lim 2X X(2x lnX) —
X

X — 400 2 X — 400 2—1I1X 2 X — 400 2(2X2—IHX)
_ xlnx  _ 1 - lim 1 _
x—+e0 4y’ _QInx r—+o4x’ —21lnx x—+e Ax° _ 2Inx
xInx xIlnx xInx

o 1 . 1 o 1 _ 1 _
Ry e R S R S

Inx x Inx x T x 100 oy DX x—reox

Ax 4 x 4 x—ieo X

1 +00 0O

—x0

ie
A reta de equacdo yz%x é assintota obliqua ao gréfico de h, quando x — +oo .
PAG. 251
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26.1 lim gx)= lim sin (1 —x): lim €0 (1 —2x): . sen(1 —2x) _
x— 1" x— 1" x _2x+] x— 1" (x_]) x— 1" ('l_x) y=1-x

2 2 2
= lim Y iy (se”> =<lim Se”) 7o)
y—0 y y—o\ Y y—0o Y

lirn+g(x) = lim*(e_“](—x2+4x —2))=1=g(1)

x—1 x—1

Como lim g(x) = lim g(x)=g(1) , entdo g é continuaem x=1.
x— 1"

x—1"

A fungdo g é continuaem ]0, 1[ eem ]1,+oo[, porque é definida pela composicdo de funcdes
continuas.

Logo, g é continua em RR" e, portanto, o teorema de Bolzano-Cauchy pode ser aplicado a qualquer
intervalo contido no dominio da funcdo g .

26.2 Em [1,+00[:
g'(x)=—e_x+](—x2+4x—2)+e_“](—2x+4)=

e (6 —Ax+2 - 2x+4) = (X7 - 6x+6)

g"(x)= —e (X = bx+6) +e T (2x - 6) =

=e—x+](_x2+6x_6+2x_6)=e7x+](—x2+8x— ]2)
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§'(0)=0 & e (-x*+8x-12)=0 &

e 20
2
& —X"+8x-12=0 & x=_8i\/8 “AxD)x(=12)
2x(=1)
PN x=_8i7 V16 = x=_8_4\/x=_8+4 & x=6Vix=2
) -2 -2

X 1 2 6 oo
g" — — O + O -
8 N P.I. U P.I. N

No infervalo [1,+oo[, o gréfico da fungdo g tem a concavidade voltada para baixo em [1,3] e em
[6,+00[ , e tem a concavidade voltada para cima em [2, 6] . Tem pontos de inflexdo em x=2 eem x=6.

27.1 G(x)=—-0,54e > (x+0,5)>+0,9¢ > x3(x+0,5)* =
=-0,54¢ "% (x+0,5) +2,7¢ **(x+0,5) = **(x+0,5)*(~0,54(x +0,5) + 2,7) =
—0,6x 2 -0,6x 2
=e 7 (x+0,5)°(-0,54x-0,27+2,7)=e " (x+0,5)°(-0,54x +2,43)

-0,6x

(x+0,5)%(~0,54x+2,43) =0 <

—0,6
e %0

& (x+0,5)°=0V -0,54x+2,43=0 <

Glx)=0 < e

& x+0,5=0Vvx=45<x=4,5

x>0

X 0 4,5 +00
G' + + 0 -
G Min. / Méx. AW

-0,6x4,5

(4,5+0,5)>~ 7,6 milhdes.

O nOmero méximo de gafanhotos no enxame foi G(4,5) =0,%¢

27.2 G(x+4)=%G(x)

x~4,72 ,ouseja, 4,72x7=33,04 ~ 33 dias.
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1. Se f é uma funcdo invertivel, entdo ndo existem dois objetos que tenham a mesma imagem, ou seja,
f tem exatamente um zero.

Opgdo correta: (B)

2. D,.;= {xEDf: f(x) EDg} = {xe R : f(x) EDg}

; logx#-1 < xzk

(A) g()=—] :

x+ 1

(B) 8(x)=% ; logx#0 & x#1

(€) g(x)=x_% ;logx#1 & x#2 ; Do, =R\{2}

1
(D) g(X)—xT

5 log x#2 < x#4

Opgdo correta: (C)

3. Seja —4<a<0.

-4 a 2 +00
Zeros e sinal de h' Min. / |Méx.| ., | Min. /
Zeros e sinal de h" 0 + 0 - 0 +
Concavidades e P.l. do grafico de h P.I. v P.I. N P.I U

A afirmacéo . é verdadeira.

Para que a reta de equagdo y+x=1 < y=-x+1 sejatangente ao grdfico de h , tem de existir um
ponto de abcissa x, tal que h'(xo) =—1 . No entanto, por observacdo do gréfico de k', vemos que
h'(x)>0, paratodo o x€R . Logo, a afirmagdo Il. é falsa.

Opgdo correta: (C)

4. f é continua em R, e, em particular, é continua em x=-1, pelo que limrf(x)z lim flx)=f(-1).

x——1

0
lim]_f(x)= lim sen(3x + 3) (g) lim 3 cos(3x+3) _ 3

- 1 - 1
1= x4 32" x—-1 126

X— -

lim f()=f(-1)=In(k+e”)

x— =1
1n(k+e‘3)=—3 & ke l=e? & k=0

Opcgdo correta: (A)
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5. Como lim @= —% , o declive da assintota ndo vertical ao grdfico de f é —% .

f"(x) <0, paratodo o x€[0,+oo[, pelo que o gréfico de f tem a concavidade voltada para baixo
em [0, +oo[ .

Opgdo correta: (D)

-3x0-1_ ,1_1 | 1
6.1 g(0)=4 4= B(O,g(O)):(O,—)

f(0)=2""°"?=4 ; c(0,f(0))=(0,4)

2x+2=4—3x—1 22x+2=2—6x—2

flx)=glx) & 2 & &
& xX+2=-6x-2 & x=—%
== 1 15
BC=4—-—-—=-=
C=4-4=2
1115
_X_
’ 2‘ 4 15
Ama="—"3""=7¢
6.2
a.y=4""" & -3x-1=log,y <
1 1
& -3x=l+logy & x=—§—§log4y
-1 1 1
S
§'00=-1-Tiogx

b. 3g_](x)=log4(10—x)—3 = 3(—%—%10g4x>=10g4(10—x)—3 =S
& —1-log,x=log (10-x) -3 < 2=log,x+log (10-x) <
= 2=10g4(x(10—x)) o 16=10x-x" &
& - 10r+16=0 & x=‘OJ—”/]200—“54 =
& x=8Vix=2

D={x€R:x>0A 10-x>0}=]0, 10[

C.S.={2,8}
PAG. 254
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600 _ 4o
L(0)=40 1+a PN
©L(10)= 40+ 260 600 __ 300
1+ae

=14 a=14
= 600 & =
T 140 Me_mb=300 {1 + 1407 %22
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a=14 a=14 _
= {6_10b=_1_ & { 1 n( 1 ) PN {a-14



(2.59,193)”" _—

600
£2{x)=——————+100
e 141ds ¢~ 0-264 x y

p 3 t~3,59,059x12~7

| ——

Passados, aproximadamente, trés anos e sete meses apds o inicio do estudo.

g0t (2) 80 80
8.1 lim =" lim ————————=———*=O
t—rroo GO0 oo 0,2560'2& +00

A medida que o tempo passa, a concentracdo da substancia ativa do medicamento no sangue do paciente

tende para O, ou seja, com o passar do tempo a substdncia ativa do medicamento no sangue do paciente

tende a desaparecer.

' 80e”*” —80rx0,25¢"*"
8.2 C'(t)= ( 8(3;) _obe ( 025;2 e -
e e !
0,25t
80e”*(1-0,25t) 80(1 -0,25t)
= 0250\ 2 = 0,25
(%) €

80(1 - 0,25¢)

0,25t
e

C'(=0 & =0 & 1-0,25t=0 & t=4

Zeros e sinal de C' +

Monotonia e extremos de C in. /

4 +o00
0 —
Maéx. .

c(4)=89%4 118

0,25x4
e

A concentracdo da substdncia ativa do medicamento é mdxima ao fim de 4 horas, e o valor maximo

atingido é de, aproximadamente, 118 mg/L .

7 ’ +
9.1 g é continuaem R .

lim (Inx(Inx—1)) =—o0 (—co —1)=+00

x— 0"

A reta de equacdo x=0 é a Unica assintota vertical ao gréfico de g .

]( 1
oo ~—(Inx—-1)+Inxx—
= lim lnx(lnx—l)(;o) lim X X _

X —> +00 X X —> +00 ]

2% lim BX_ Jim 122x0-0=0

x— 400 X x— 400 X

b= lim (Inx(Inx— 1)) =+00 x (+00) =+00

X — +00

Como b ndo é finito, o grdfico de g ndo admite assintotas ndo verticais.

M360 12 + 12.° Ano ° Resolugoes

M36012RFN_TXTRESVOLFUN © RAIZ EDITORA



M36012RFN_TXTRESVOLFUN © RAIZ EDITORA

RESOLUCOES

PAG. 255
Teste global
9.2 g'(x)= (Inx(lnx - 1)) =(Inx)(lnx - 1) +Inx(lnx — 1) =
= nx-1)+Inxxt=2nx=1
x P .
g”(x):(M>=
x
1
2—xx—(2Inx-1)x1
i XX (2lnx—1)x 321
2 2
X x
g'()=0 & =210 o
& 3-2Inx=0Ax*20 & lnx=% PN

3
& x=e? & x=Ve

+
o
|

Zeros e sinal de g"

C
2
D

Concavidades e P.l. do grdfico de g

O grdfico de g tem a concavidade voltada para cima em ]O, Ves] e tem a concavidade voltada para

baixo em [\/E , +00[ . Tem ponto de inflexdo em x=\/E .

10. Nao é possivel, dado que, comecando com x;, =% , obtém-se um valor de x, tal que f'(x,) =0 .

y-5x=-3 < y=5x-23 étangente ao grdfico de f no ponto de abcissa 1 , pelo que f(%) =5 e,

2@ )

()

Como a reta tangente ao gréfico de f no ponto de abcissa % é paralela ao eixo Ox , tem-se f'(

1_
2

como f e a reta tém o ponto de tangéncia em comum, f<%> -1 . logo, x, =

2

w,|w

SN——
Il
o

pelo que a aplicacdo do método teria de ser parada aqui.

11.1 f(x0)=gkx) & flx)—gk)=0
Seja h a fungdo definida, em R, por h(x)=f(x) —g(x) . h é continua em %, %] .

h<1> _3_ cosQ<E) ei%0307

4 4
h<%>=3 —COSQ<%) _e2x-1,810

Como h(%) X h<%> <0, pelo Corolério do Teorema de Bolzano-Cauchy, h tem, pelo menos, um zero em

]%, %[ , isto é, os gréficos de f e de g intersetam-se, pelo menos, uma vez em ]%, %[ )

M36012 + 12.° Ano * Resolucoes .



r,.n
_|z & 4 2_3=n
”'21“[4'2]' T2 T8
31\ _3_ 0?(9F) o a ) (E) (3_ﬂ)
Como h<8)—3 cos<8> e8 1,102,temseh4 x h 3 <0.
x, 31
he[r 3]t
largl P 2 6
S1) 3 cos?(157) _oten — i (2) (1)
Como h<16>_3 cos(]é) elo~—-0,631, temse h 16 ><h4 <0.
m, om
Tlamel 7T 20 732
o n
Valor aproximado: 27 . erro méximo: 4_1m
32 2 32

(0.844,2.327) f1{x)=3-lcos(3- x))*

wl® =

n
=
i
=

A abcissa do ponto de intersecdo que se obtém com uma calculadora gréfica é, aproximadamente, 0,844

9n
0,844~ 77

da bisseccdo com duas iteracdes.

e

~ 0,040 , que é inferior ao erro méximo previsto <3l2 ~ 0,098> pela aplicacdo do método

. M360 12 + 12.° Ano ¢ Resolucdes
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