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Exercicio 1 Como f possui concavidade wvoltada Voltando em (3) teremos
para cima em I, € vdlido que a inclinacao das re- £b) - f(a)
tas tangentes ao grdfico f aumentam & medida que a fta+ (1 —6)b) < f(a) + ———=(ta+ (1 —t)b—a)
varidvel x cresce ao percorrer o intervalo I, podemos b-a
aafirmar que f' € uma funcdo crescente em I. Além
disto, dad I,d da defini¢a b) —

isto, dado um xg € I, decorre da defini¢do que o)+ f( z_ f(a) (ta+b—th—a)

f@) > flxo) + f/(wo)(x —wo), Ve € I, x # 19 (1) ) - f(a)

= fla) + = — (1 ~t) —a(l ~1))

Sejam a,b € I, sem perda de genarilade considera-
remos a < b, como f € derivivel em I e portanto, 7(6) = f(a)
continua em I, temos do Teorema do Valor Médio = f(a) + - 1-t)(b—a)

que, existe ¢ € (a,b) tal que

f) = fla) = f'(c)(b—a)
Observe, que da desigualdade (1) podemos deduzir que ou seja,
flta+ (1 —6)b) <tf(a)+ (1 —1t)f(b)

)
para ta + (1 — )b € (a,c).
Suponha agora xq € (c,b), temos que

f'(e) < f'(xo)

f(xo) < f(x) + f'(zo)(wo —2), Ve € I, x #x0 (2)

Se considerarmos xg € (a,c) teremos do fato de f’
ser crescente em I, que
e, considerando

z=>b

") < f'(c
fl@) <5 Podemos deduzir, a partir de (2) que

flta+ (1 =1)b) < f(b) = f'(z0) (b — xo)

Logo, ¢é vdlido que

— F(b) = F'(c)(b—ta— (1 —t)b
flxo) < f(x) + fl(e)(wo —x)Vz €L, 2 # 20 (3) o= oo

f(b) — f(a)

Assim, se considerarmos = f(b) — b—a (b—ta—0b+1tb)
v = 5y - L =10 g,
e observarmos que existe t € (0,1) tal que — B = [f(b) — f(a)]t

zo=ta+ (1—1t)b =tf(a) + (1 —1¢)f(b)




ou seja,
flta+ (1 —1)b) <tf(a)+ (L —1)f(b)

para ta+ (1 —t)b € (¢, b).
Resta-nos provar a desigualdade acima, para o = c.
Neste caso observe que

f'(xo) = f'(c)

fla)+ f(e)(c —a) = f(o) =

= —=(f(e) = f(a)) + f(c)(c —a)

= —f'(c2)(c—a) + f'(c)(c—a), c2 € (a,¢)
= [f'(c) = f'c2)l (¢ = a)

como ¢y < ¢, Seque-Se que
f'(e2) < f'(e) = f'(e) = f'(c2) > 0
ou seja,

fla) + f'(c)(c —a) = f(c) > 0=
fle) < fla) + f'(c)(c—a)
Considerando
c=ta+ (1—1t)b, t € (0,1)

Seque-se que

Flta+(1—1)b) < f(a)+W(ta+(l—t)b—a)
= f(a)+w&a+b—tb—a)
= f(a)+f(bl)):£(a) (—t(b—a)+b—a)
= f(a)+f(bl)):£(a) (1—t)(b—a)

=tf(a)+(1-1)f(b)
e, isto conclui a nossa demonstracao. |

Exercicio 2 Chamemos de x o comprimento do lado
da base da caiza e y a altura da caiza. Desta forma
o volume desta caiza serd dado por

V(z,y) =2’y
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Para a construgao das 04 faces laterais a um custo

de R$0,20 por cm? e a base ao custo de R$0,30 por

ecm?, o custo total serd de

C(z,y) = 4ay - 0,20 + 2% - 0,30

_ 8zy+ 32
10

Como queremos que o custo seja de R$100,00, temos
entao que

Sxy + 322
10
Assim, se substituirmos esta expressdo na erpressao

que temos para o volume da caiza, teremos uma nova
formula para o cdlculo do volume dada por

_ 1000z — 33
B 8

Com isto, para encontrarmos os candidatos a ex-
tremos desta funcdo, devemos resolver a seguinte
equacao

=100 <= 8xy + 32> = 1000  (4)

Vi(x)

V'(z) =0

ou seja,

1000 — 922

/== 7" )

8
Donde seque-se que, os candidatos a extremos sao
10
r = ig V 10

como T € uma das dimensoes da caira, devemos ter
entdo x > 0, portanto nosso unico candidato a extemo

é o valor 10
xr = ? V 10

Observe agora, que

18
V' (z) = g7
e que
10 1810 15
V”<3\/E) -3 10:_?\/ﬁ<0

E, pelo teste da derivada segunda, podemos concluir
10
que T = —+/10 € um ponto de mdaximo para funcao
V. Usando a equagao (4), teremos
5v10
Y= 9

Portanto as dimensées da caixa que procuramos ‘sao

10110 5v10
xr = ey

3 2




Exercicio 3

a).

. 1
lim z— Va3 —z= lim =z [1 Y 12]
r——+00 z——+o00 xz
1—§{/1-%
= lim
T——+00 l
-2
33
o Ya-E)
= lim =
T—+00 -1
2
- lim 3z
r—+00 3 (1_ L)Q
\/ z2
2
= lim =
Tr——400 3 3 (1 _ ;12)
=0
O
b).
. 1—cosz .. —senz
50 622 amo 12z
. —cosT
= lim
z—0 12
T 12
| |

Exercicio 4
a). Observe que a fungao
f(z) = cos’x

€ continua em R, portanto, existe uma funcdo
p tal que

P() = f(z) = cos e
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para todo x € Dy. Assim, temos que

2

z 2
/ cos?tdt = p(t)|;
0

= p(z?) — p(0)
e com isto, seque-se que
F(z) = p(z?) - p(0)
donde, derivando, obtemos

F'(z) =p'(z%) - 22— 0

= 2zcos ?(x?)
([

b). De modo semelhante ao que foi feito no item
anterior, observe que a func¢do

1

9(x) = 3+senz

€ continua para todo x € R, de modo que pode-
mos afirmar que existe uma func¢do q tal que

B 1
"~ 3+4senzx

¢ (z) = g(x)

para todo x € Dy. Assim, seque-se que

1
1
| e
_z23 +sent

ou seja,

=q(1) — q(—=7)

G(x) = q(1) — q(—2?)

donde, derivando, obtemos

G'(z) =0~ ¢ (~2)(~22)

_ 2z
3+ sen (—x?)
|
Exercicio 5
a). Tome
u=z—1
e observe que

r=u-+1

dr =du
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E, disto seque-se que Usando novamente integracao por partes para
a resolucao da integral que aparece no sequndo
/ z® 42 dr — /(U+ 1)° + 2du membro da equacdo anterior, tome
(x —1)2 u?
z = sen2x
{ dw = e *dx

ud +3u? 4+ 3u+3
du
u? e observe que

3 3
—/(u+3++2>du
uoou

1 3
= 5“2 +3u+31n|u| — 0 +k /sen 2ze *dxr = —e "sen 2x+2/e‘xcos 2x dx

—T

{ dz = 2cos 2xdx

w = —e€

Portanto, temos que

Logo, voltando a integral original, teremos

1@—1F+ax—n+

2
3 /e_rcos 2¢xdr = —e "cos2x — Q/e_msen 2xdx
+3lnjz—1— ——+k
x—1
onde k € R. O = —e "cos 2z—
b). Usando integracao por partes, considere _9 (e“’sen o0 + 2/67%08 90 dx)
U = Ccos 2z
dv = e *dx —z
= e~ " (2sen 2z — cos 2x) —
e observe que _ 4/6_1.008 9 di
du = —2sen 2xdx
V= —e % e, disto, seque-se que
; 1
Assim, temos que /e_zcos 2rdx = 56_”’ (2sen2x — cos2z) + k

/e_mcos 2¢dx = —e~ “cos 2m—2/e_msen 2xdx onde k € R. [ |



