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(1) (Total: 4.0 pontos). Seja f : [2,6] — R uma funcao continua
com f(2) =3 e f(6) = 5. Use o Teorema de Weierstrass e o Teo-
rema do Valor Intermedidrio pra mostrar que a imagem de f é um
intervalo fechado.

(2) (Total: 3.0 pontos). Use o Teorema do Anulamento para mostrar
que f(x) = cosz — 5 tem pelo menos duas raizes em [0, 27].

(3) (Total: 3.0 pontos). Seja f : R — R uma fun¢ao derivavel cuja
derivada é sempre positiva e tal que f(0) = 1 e f(4) = 2. Use o
TVM para mostrar que f(2) # 2.

(4) (Total: 1.0 pontos a serem somados na nota da P1, pra com-
pensar a questdo sobre limites no infinito). Seja f(z) = €% =%,
Encontre todos os pontos nos quais o grafico de f é horizontal, e
depois diga em que intervalos a f é crescente e em que intervalos ela
é decrescente.

Boa proval!
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Teoremas:

Teorema do anulamento: Se f : [a,b] — R é continua e f(a) e
f(b) sao diferentes de 0 e tém sinais opostos entao f atinge 0 em
algum ponto do intervalo aberto (a,b) — isto é, existe z € (a, b) tal
que f(z) =0.

Teorema do valor intermedidrio: Se f : [a,b] — R é continua e
y estd entre f(a) e f(b) —isto é, y € [f(a), f(D)] (se f(a) < f(D))
ouy € [f(b), f(a)] (se f(b) < f(a)) — entao existe = € [a, b] tal que
flx) =y.

Teorema da limitacao: Se f : [a,b] — R é continua entdo a sua
imagem ¢ limitada — isto é, existem m, M € R tais que para todo
z € [a,b] vale m < f(z) < M.

Teorema de Weierstrass: Se f : [a,b] — R é continua entao f

atinge o seu valor minimo e o seu valor maximo em |[a, b] — isto é,
existem ¢, d € [a, b] tais que para todo x € [a,b] vale f(c) < f(z) <
f(d).

Teorema de Rolle: Se a < be f:[a,b] — R é continua em |a, b],
derivdvel em (a,b) e além disso f(a) = f(b) = 0 entao existe x em
(a,b) tal que f'(z) = 0.

Teorema do valor médio: Se a < be f :[a,b] = R é continua
em [a, b], derivdvel em (a, b) entao existe x em (a, b) tal que f'(z) =

f(b)—f(a)
b—a .

Importante: quando vocé for usar algum dos teoremas acima de
todos os detalhes sobre o que vocé estd fazendo — diga quem é a
funcao f, quem sao os pontos a e b, explique por que a f é continua
e/ou derivdvel no intervalo, etc...

Algumas férmulas:

(0) &(af(x)) = af'(x)

(1) E(f(2) +g(x) = f'() + d'(x)

(2) £ (f(2)g(x)) = f'(x)g(x) + f(z)g'(x)
(3) 4 (f(9(2))) = f'(9(x))g' (=)

(4) %5(_3 — f’(:r)g(:z;)(;ﬁ(z)g’(z)

(5) Lo = az!

(6) Lem =e
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(1) (Total: 4.0 pontos). Seja f : [2,6] — R uma fungao continua
com f(2) =3 e f(6) = 5. Use o Teorema de Weierstrass e o Teo-
rema do Valor Intermedidrio pra mostrar que a imagem de f é um
intervalo fechado.

Gabarito:

Pelo teorema de Weierstrass existem ¢,d € [2,6] tais que Vx €
2,6]. f(c) < f(x) < f(d).

Pelo teorema de Weierstrass se y > f(d) entao y nao tem preim-
agem em [2, 6].

Pelo TVI se y € [f(c), f(d)] entao y tem preimagem entre c e d, e
portanto tem preimagem em |2, 6].

Pelo teorema de Weierstrass se y < f(¢) entdo y nao tem preim-
agem em [2, 6].

(2) (Total: 3.0 pontos). Use o Teorema do Anulamento para mostrar
que f(x) = cosz — 15 tem pelo menos duas raizes em [0, 27].
Gabarito:
f0) =1, f(m)=—-1-% <0, f(2mr) =1— 22 ~ 1 —0.628... > 0.
Usando o teorema do anulamento em [0, 7] encontramos uma raiz
em (0, ), e usando de novo em [r, 27| encontramos outra em (7, 27).

(3) (Total: 3.0 pontos). Seja f : R — R uma fun¢ao derivavel cuja
derivada é sempre positiva e tal que f(0) = 1 e f(4) = 2. Use o
TVM para mostrar que f(2) # 2.

Gabarito:

Se f(2) = 2 e aplicamos o TVM ao intervalo [2, 4] encontramos
um x € (2,4) com f'(z) = 0; mas isto contradiz a hipdtese de que a
derivada é sempre positiva, entao f(2) # 2.

(4) (Total: 1.0 pontos a serem somados na nota da P1, pra com-
pensar a questdao sobre limites no infinito). Seja f(z) = e* 2.
Encontre todos os pontos nos quais o grafico de f é horizontal, e
depois diga em que intervalos a f é crescente e em que intervalos ela
¢ decrescente.

Gabarito:

f(x) =2z — 2)6’”2_2’”, que tem o mesmo sinal que 2z —2 e z — 1;
isto é negativo em x < 1, 0 em z = 1, positivo em x > 1. Dali
f(z) tem tangente horizontal sé em = = 1, é decrescente em x < 1
e crescente em z > 1.
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