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(1) (Total: 0.5 pontos). O que estd errado com o seguinte uso da
regra de 'Hopital?
2 +r+2 . 32P+1 . 6z

lim ————— im
x»1x2—3x+2 21 22 —3 a1 2

Diga qual é o erro e encontre o limite correto.

(2) (Total: 4.0 pontos). Seja f,(x) = 2> — 3z + m.

a) (0.5 pts) Calcule f,(10), fo(100), fo(1000). Baseando-se nestes
valores diga qual deve ser o valor do limite lim, |, fo(x). Faca o
mesmo para fo(—10), fo(—100), fo(—1000) e lim,_,_ fo(z).

b) (0.5 pts) Encontre todos pontos onde a reta tangente ao grafico
de fo(x) é horizontal.

¢) (0.5 pts) Trace o grafico de fy(z).

d) (0.5 pts) Trace os graficos de fi(z), fo(z), f3(z), f-1(x). Quan-
tas rafzes cada uma destas fungoes tém no intervalo [0, 1]?

e) (2.0 pts) Use o TVM para mostrar formalmente que nenhuma
das fungoes f,,(x) pode ter mais de uma raiz no intervalo [0, 1].

(3) (Total: 4.0 pontos). Sejam f(x) = e® e g(x) = a+bx+cx®+da>.

(
a) (0.5 pts) Calcule £(0), f ()) , ["(0), £(0), £ (0).

)
b) (1.0 pts) Calcule g(0), ¢'(0), g"(0), g"(0), g""(0).
¢) (1.0 pts) Encontre a, b ¢, d que facam com que f(0) = ¢(0),

1'(0)=4'(0), ..., f"(0) = g”’(O). Quando a, b, ¢, d tém estes valores
quem é a fungao g( )?

d) (1.5 pts) Mostre que as fun¢oes g(z) e ¢'(x) nado tém nenhuma
raiz no intervalo [0, o).

(4) (Total: 1.5 pontos). Calcule f'(z) para:
a) (0.5 pts) f(x) =+1—2?
b) (1.0 pts) f(z) = (((z* + 2)® + 2)* + x)°

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: 0.5 pontos). O que estd errado com o seguinte uso da
regra de 'Hopital?

oo +2 o322 +1 . 62
lim ——— = lim
o1 22 — 3x + 2 z—1 20 — 3 z—1 2

Diga qual é o erro e encontre o limite correto.

Gabarito:

lim, ;12 + 2+ 2 = 4 e lim,_,; 2> — 3z + 2 = 0; nao podemos
aplicar I’Hopital, e o limite é co.

(2) (Total: 4.0 pontos). Seja f,(x) = 2> — 3z +m.

a) (0.5 pts) Calcule fy(10), fo(100), fo(1000). Baseando-se nestes
valores diga qual deve ser o valor do limite lim, |, fo(x). Faca o
mesmo para fo(—10), fo(—100), fo(—1000) e lim,_,_ fo(z).

b) (0.5 pts) Encontre todos pontos onde a reta tangente ao grafico
de fo(x) é horizontal.

¢) (0.5 pts) Trace o grafico de fy(z).

d) (0.5 pts) Trace os graficos de fi(z), fo(x), f3(x), f-1(x). Quan-
tas rafzes cada uma destas fun¢oes tém no intervalo [0, 1]?

e) (2.0 pts) Use o TVM para mostrar formalmente que nenhuma
das func¢oes fp,(x) pode ter mais de uma raiz no intervalo [0, 1].

Gabarito:

a‘) fO(]'O) = 9707

£0(100) = 999700,

fo(1000) = 999997000,

lim, 4 o fO(x) = +00;

Fo(—100) = —999700,

fo(—=1000) = —999997000,

lim, o fo(z) = —o0.

b) fl () = 3z? — 3, que zera exatamente em z = +1.

c¢) Ele passa por (-2,-2), (-1,2), (0,0), (1,-2), (2,2).

d) fl(l‘)'—ﬂ_, fg(l’)l—)]_, f3(l‘)'->0, f_l(l’)l—)]_

e) Se as raizes sao a,b € [0,1] com f(a) = f(b) =0 e a < b entdo
pelo teorema de Rolle existe em ¢ € (a,b) C (0,1) com f'(c) = 0,
mas [’ s6 zera em -1 e 1.
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(3) (Total: 4.0 pontos). SeJam f(z) =¢"eg(r) = a+br+cx®+da®.
a) (0.5 pts) Caleule f(0), £(0), /(0), £7(0), /(0).
b) (1.0 pts) Calcule g(0), 9'(0), 9"(0), 9" (0), ¢""(0).
¢) (1.0 pts) Encontre a, b, ¢, d que fagam com que f(0) = g(0),
f1(0)=4(0), ..., f"(0) = g”’(O). Quando a, b, ¢, d tém estes valores
quem é a funcao g(z)?
d) (1.5 pts) Mostre que as fungoes g(z) e ¢'(x) nao tém nenhuma
raiz no intervalo [0, co].
Gabarito:
a) f(0) = f'(0) = f"(0) = f"(0) = f"(0) = 1.
b) ¢(0) = a, ¢'(0) = b, ¢"(0) = 2¢, ¢"(0) = 6d, ¢""(0) = 0.
cJa=1b=1c=35d=g, g(x) =1+2z+ 527 + ;2°
d) g(z) e ¢'(x) sao sornas de monomios que sao nao-descrescentes
em [0,00), e sao crescentes. Como ¢(0) = ¢’(0) = 1 elas ndo podem
cair e ter raizes positivas.

(4) (Total: 1.5 pontos). Calcule f'(z) para:
a) (0.5 pts) f(z) =1 —2?
b) (1.0 pts) f(z) = (((#® + 2)3 + 2)* + x)®
Gabarito:

0 J) = Y-ty
= (1—-2%)7"2(20)
= (1—-2%)""%
= x/\/(l —z?%)
b) f(z) = (((+* + 2)* + 2)* + 2)° = (g(x) + 2)°
g(z) = (2> + 2)3 + 2)* = (h(x) + 2)*
h(z) = (2% + z)?
h'(z) = 3(z* +z)(2z + 1)
g'(z) = 4(h(x) +2)> (W' (x) + 1)
f'(x) =5(g(x) +2)"(g'(x) + 1)
f'(x) =5(g(x) + )" (g () + 1)
f'(x) =5(((«* + 2)* + 2)* + 2)*(4(h(z) 4 x)? (h'( )+1)+1)
f'(2) =5(((z* +2)3 + 2)* + )2 (4((z? + 2)® + 2)3(3(2% + ) (27 +
1)+1)+1)
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