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1.1 f(x)=9-x

f(X)=0< 9-x*=0e x=-30x= 2

+

f(x)>0< x0]-3, 3 _/3 3\_

f(x)<0 < xO]~w , =4 0]3, +oo
1.2. g(x)=0< 3x-x*=0< X(3-X)= 0= x= 00x= &

(

(

(

)

x)>0 - x0]0, 3§
)
)

1.3. g(x)=0- x*-2x+1=0-
= (x-)*=0- x=1
g(x)>0 = xOR\{3}
1.4. i(X)=0= -X*+2x-2=0=

_-2+.4-8
-2

xd0O

= =

i(x)<0, OxOR
2. f(x)=|¥-1-x"+x

21. ¥-1=0« x=-10x=1 +\ /+

f(x):‘xz—ﬂ—x“x:
[ -1-x2 sex< - Ix= 1
_{—x2+1—x2+x se- kx<1
_x-1 sexs - Ilx= ]
_{—2x2+x+1 se- kx< 1

22. f(x)=0=

< [x-1=00(x<-10x= 1|0

O(-2%* + x+1=00-1<x< J =

P X:]_D(X:_li V1+8

O-1<x< l] -

= x:lDKx:le:—;jD—k x<1} =

= x=—1Dx:1
2

005 10 15 %

)
b) (g01)(2)=0(f(2)=0()=2-£=1
32. D,=[1, +«[ ;D,=R
a) wagz{x: xDDgIZIg(x)DDf}
xOD, Og(x)0D; -
- xORO2-x"21«
- X -1<0- xO[-1,1

(fog)(x):f(g(x))=f(2—x2)=\/2—x2— =
fog: [-1,4 - R
X~ \N1-%
b) D,., ={x: xOD, Of(x)0D}=
xOD, Of(x)0D, = x210vx-10R = x21
(o 1)(x)=0(f (x)=9(Vx-1)=
=2-(Vx-1) = 2-(x- = 3-x
gof:[l, +0] - R
X " 3—X
4. f(x)=1-2sinx
4.1. -l<sin( )< 1
-2<-2sin( %)< 2
-1<1- 2sin

X) <
OxOR, -1< f (x)< 3 tomando todos os valores do

~
<

intervalo.
D/ =[-1.4

4.2. f élimitada porque é simultaneamente majoradanenadla,
pois:

-1< f(x) <3, OxOR

43. @) [3, +of b) ]~ , ~1

Pag. 7
51. f(x)=1-x°

Df' :]—00 s ]]
Logo, 1 é o maximo absoluto &le
f ndo tem minimo absoluto.
5.2. g(x)=1-sinx
D:;inx :[_1 ' ]]
-1<-sinx<1
0<1-sinx< 2
D; =[0, 7
Logo, 0 é o minimo absoluto dg e 2 é o maximo absoluto.
6. Maximos relativos: 2 pare= 2 e -1 parx(]4,

Minimos relativos: —1 para([4 , § e -3 parax=8
7.1 A(X)=3x°-5x*-1x- 3

Divisores inteirosde -3: -3,-1,1 e 3

AF)=3-0"-5-9*-1x(- }- -3 5 11 3

3x*-8x-3=0+

8+/64+ 36 s -5 -11-3
o X=————— = -1‘ 3 8 3
6 3 8 -30
= x=—}Dx:3
3

A(x)=3(x+1)(x—§j(x—3)



4.1. Limites e continuidade

V3 _
7.2. B(x)=x-1 1 0 0 -1 ~ _ 1 sen< 10
B(1)= 1 1 1 1 12. u,=5ev,=9n
1 1 1] 0 5 sen> 10(C
2+ +1—o M | 1
XFXTL=D e X/ a) OnON a<=<1
n
A equagéo é impossivel OnON u OA ev OA
— — 2 n n
B(x) =(x-1)(x" +x+1) b) limu,=5 e limy, =5
7.3. C(x)=x"+x*-5x"+x-6 1.3. Por exemplo, as sucessdes) e (b,) definidas por:
Divisores inteiros de —6 : 0 100 n
< _ <
6,-3,-2,-1,1,2,3¢€6 ={ sen= 109 = ler Sen=1e
C(2)=2'+2-5x 2+ 2 ¢ 5 senz 100 5  sen> 1
=16+8-20- 4= C 1.4. NA&o existe
c(-3)=(-3"'+(-3’-=(-3°- 3 & 2. B={1,2}
=81- 27- 45 &= 21, y =12 sens 20
—81-81= 0 " |1 sen> 20(
1 1 -5 1 -6 fimu, =1
2 2 6 2 6 2.2. Por exemplo, as sucessdgs,) e (d,) definidas por
1 3 1 3] 0
-3 3 0 -3 2 sen< 100(
c,=1ed,=
1 0 1[0 " " |1 sen> 100(

x> +1# 0, OxOR
C(x)=(x-2)(x+3)(x*+ Pag. 9
( ) ( )( )( 1) 1.1. A:]Z’ +00[ ;A:[Z,+oo[
8. A(X)=x3_x2_x+1 12 B—[O 1D]2 :} 'E_[ 0 ]]D[ 2 ]
A)=Ff-f-1+1= 0 SoETmAlt ey R T 30
1 -1 -1 1 1.3. C=R" ; C=Rj

1 1 0 -1 1.4. D={1,2,3,% ;b=D={1,2,3}
to-lo 15. E=[0,MO{-21, -1}
A(X)=(x=1)(x" -1 = (x= Y (x-Y(x+ )= E=[0, mO{-21, -7}
=(x-1)"(x+1) 1.6. F=N; F=N
B(x) =x*-3x* - x+3=

=x*(x-3)-(x-3)= Pag. 10

2.1 f(x)=(x-3)(1- )

=(x-3)(x*-1) =
— (x=3)(x=D)(x+1) By =F
- ) 2 é o ponto aderente dB,
f (x) :w Sejax, uma sucessdo qualquer tal que:

X =3X°—-x+3

0D, OnON - 2
D, =R\{-1,1,3 %, UD, UnN ex, - 2

- (x=1) (x+1) iim f (x,)=tim | (x,~3)(L-2x)" | =
(x=3)(x=D(x+1 = (lim x, =3)(1- 2x limx, )* =
=*71 oo, =(2-9)(1- 22 P =-k& &=-¢

Logo, IX|[n2 f(x)=-9.

Pag. 8 2.2. g(x)=+9-x*
Atividade inicial 1 D,=[-3. 3
1.1. Por exemplo: ’

1 2 /5 é o ponto aderente de, .
a —-0e—- 0
) n n+1 Seja(x,) uma sucesséo qualquer tal que:
b) 0,001+ - 0,001 e o,oea%lﬁ 0,0 x,0D,, OnON ex, — /5
n n

. o “7 — Jo_(r 2 _
0) 2,99—%q 2,99 e 2,99n—i1q 2,¢ lim g (x,) =im 9 = x; =9 = (lim x,)
=\9-(V5) =vo-5=2

a 2-1.2¢ 2+2iq :
n n i =
Logo, XIlarr}?sg(x) 2.



4.1. Limites e continuidade

Logo, lim g(x)=0

Pag. 11
1% Pag. 18
f(X): X+1 1
2 sex=-1 6. f(x): e D, =R\{-2, 3
=R
, 6.1 a) limf(x)=lm -~ =— =+ =19
-1 é ponto aderentel . X X =4 () =4 oo
Seja(x,) uma sucessdo tal que, - -1 e, para todo o ) lim F(x)= im — 1 12 1,
nON, x, #-1 e (y,) uma sucess&o tal que, a partir de o =X =4 (+o0)’ =4 4o
certa ordem,y, =-1 : 6.2. a) lim f(x)=lm — -1__
), x)(1x) RN
. () o) (1-x,) (24 x, . YA
lim f =| =1 = . 1 1
im f (x,) =lim x +1 Im x +1 )!II'I;f(X)—!(IIT; it oo I )
=lim(1-x,)=1-limx, =1-(-1)= 2 Como Iin;f( )¢I|m f(x) entdo ndo existe limite
lim f (x,) =lim2=2 lim f (x).
X=2
Logo, lim f(x)=2.
o b) lim f(x)= lim — =T =+a
1 sex= 0 X2 x—-Z X2 =4 0
= . 1
9(x) ﬁ sex# 0 x“an_}f( x) = x'[njz i
D, =R Como lim. f(x)# lim f(x), ndo existelim f (x).
Sejam, por exemplo, as sucessﬁggsl ev,=0. Ux+l+2m sex< (
n 7 f(x): -3 sex= 0
ComoOnON,u,#0 eu, — 0, temos: ' 3n-2x

sex>0
X+4

lim f (u,) =lim 1 L o .
Se existelim f (%), entaolim (x) =lim (x)=1(0).

Jud

Dado quednON , v, = 0, tem-se quéim f (v, ) =lim1=1.

1
=— =400
O+

lim f (x) = lim (\3/x+1 +2m) =1+2m
X-0" X- 0

Como(u,) e (v,) sdo sucessdes de elementos do dominio

i ; lim f(x) = lim 3n+2x_h
de f que tendem para O lien f (u,) #lim (v,) , podemos m o x+a  a
concluir que nao existtim f (x). 3n

1+2m——3D7_—3.:. n=—-41In=- 4=

= m=-20n=-4

Pag. 15
f(x)=x-x*, D, =R Pag. 19
Seja(x,) uma sucesséo de elementosiie tal que: 6 () Lt2co
lim x, = +o0 ()_ X +1
OxOR, —1< cox< 1= OxOR, — X 2cos<s 2
. . | af1
lim £ (x,) =lim |:xn_(xn) }:"m {Xn(xﬁ_lj:l_ o OxOR, -1< 1+ 2cox< !
Portanto, sendg a funcéo definida en? por
=1im ¢ x| ———— 1 | = (+e)° 1 4= g(x) =1+ 2cos«, g € limitada.
(“mxn) (+2)°
Seh(x)=—=—, limh(x)=lim =0.
:+oo(0—]_):—oo X241 x-+w x40 X2 +1
Logo, lim f(x)=—c. Portanto, seg € uma funcéo limitada &m h(x) =0
H tao li = ja,lim f =0.
o(x)= 2x D, =H en aoJLngw[g(x)Xh(x)] 0, ou seja, lim ()
X +1
Seja(x,) uma sucess&o de elementos B, tal que: Pag. 20
X, — =0 9. f(x)=vx-1,D,=
lim g(x,) =lim lelzlim % 1 = g(x) = x> +8x
X
Xn(anran 9.1. Iirar}g(x):lirlwl(x2 +8x)=9
R R 5=0 im 1 ()=l (Vx -1) =8 -1=2
—00 + .
X+ hmx"+||mxn Entao,lxltr}(fog)(x)zz.



92.hmf(@:ﬁmiJ§—ﬂ—O
— i 2 —_
ygg(x)—QaJx +8x)-0
lim(geo f)(x)=0
Pag. 21
10.1. lim X2 =3 - \ Y
x-rx"=1 0 + +
10.2. lim X*2 =3 - 1 N
x-r'x*=1 0
2
103. lim = XZ:—+8-—oo 3x+x*=0< x=00x=-3
x--3 3x+x~ 0
e *\ /+
10.4. xlm* 3x+x2 0 oo 30
105. lim =% = im X = Sex - 2,[¥
-2 (=2 x-Z X=2
:|Imi_=—oo /
x-2" 0 /2
2_
10.6. lim < 1= 3
x2|x* -4 0
111.hm(x—x):hm(—ﬁ):—ﬁm):+m
112 i (3¢ - +1)= i 3] =+
11.3. lim (2x° =x~1) = lim (2x%) = oo
11.4. lim (-5x° +x°+1) = lim (x°) = +eo
11.5. lim (—3x3+x2): lim (—3x3):—(—oo):+oo
Pag. 22
5 _ 2 [z) 5
12.1. lim X 22X i X im (§x2j=+w
xomo 234+ xX+1 xeme X3 xo( 2
el e
12.2. lim 1’(7" lim =% = lim (_}J:(_ lJ:O
xoto 34 X+ X0 xere X3 xee| X +00
3 _ [2) 3
12.3. lim LXZ = lim ﬁszia
X B + x-=Bx® 5
S
12.4. tim 25X 3C 2 iy X _ i (3j=—3=o
X - +00 x° -1 X+ Y Xt X 400
125, lim —2% = jim X =jim [%J:i:o
xomo]—x—x' xeme—x* xew| X —00
126 X2 +x+1 (@im x2+x+1
..“mVrX_X +X x“%JE—Q%+X
S S S £ 5 S
G- V21 (-]
_\/§+1:\/§ L
2-1
2 4 x - 0 2+ mx—3s 30
12.7. Iim(x tx-1, 3 ] = lim X3y X
ol 2 0-1) w20 X 2
= |lim i:i =0

12.8.

4.1. Limites e continuidade

(2 -1. x )., 2x3—xH 22
lim x— =lim ——= = lim — ==
w03 xXP-1) e X-3 e 33

13.1.

13.2. i

13.3. |

13.4. lim

13.5.

13.6.

Pag. 23

1
=i, )
im XL S i X

2+ 3

1
_/){ ]__F

x-m= 2x+3 xmx[zéj 2+0 2

R 1‘7

_—1-0_ 1

X
3x+l

\/X+

X+1

e

X(%xl 3+0 _
A 1+732 V1+0

= lim

X — +oo

2x+1 @
x**“°\/9x Joxt + 2+ T x

2x+1

= lim
\/xz(9+22)+\/x2[12+1)
X X® X
e
= lim X = lim X =
K x\/g+7+x\/7+, K \/9+—22+\/—12'+71
X X° X

- 2+0 _2
J9+0++4/0+0 3
V3x-1-vx+2()

2X—-3

JXZ(i-éJ-JXZ(béL

2x-3

MR
= im x x P _~o o \/o+o

R XJ

i (57345 2 172 JQ(TI) _

X = +00

= lim

X — +oo

= fim —2= 3-x —;3:0

xoro [ —34fX  +00
lim (m - x)(w:) lim (m _ X)(m * X) _

e Xk V@ +x+x

. X%+ x - X2 ) X
= lim = lim =

) w\/x2(1+1)+x ) wx\/1+1+x
X X

X 1 1
1} Ji+0+1 2

= lim

Xm’/%( 1+1 +

X




13.7.

13.8. li

13.9.

14.

14.1.

14.2.

fim (V=X -3-2¢) =
( 1-x- 3—2x( 1—x+\/ﬂ)

= lim =

Xome 1-x+~+/3- 2
1-x—-(3— 2
= lim ( ) =
B
Xt X N

i [m—(x+1)}[ x2+x+(x+1)} )
e V3 +x+x+1 B

i x2+x—(x2+2x+1)

= m =
o \/X2(1+1)+x+1 ﬂmx\/1+l+x+1
X X
1
_1_7
X[ xj -1-0 1

= lim =

X~ (/ 1 1]_\/1+0+1+ 0 2
XL 1+=+1+=
X X

Xt 2X= s x—1
w1+ 1 Al i+t 41
= lim 1+X+X=I|m ( X :“l+o+1:1
o x(z—lj " 2_EJ 2-0
X X

= lim =lim

X +0o X +00
X

X\/j;zl+0=1

(=)

i 139 -x]= tim (5] =
(m_x)(\/m+x)

= lim =
X Vs +x+x
) X2+ x = X2
= lim ——=
X o +o0 1
X2 1+= |+ x
X
. X
= lim 71:
X = +oo
1+=+x
V" x
. 1 1
= lim X =_— ==
2

4.1. Limites e continuidade

(), Jeexie

14.3. lim =lim
X-—0 Y X o> —00 X
Xz(l'*'l) —/){ 1+1
= lim X/ = im X =_f1+0=-1
X —00 X X s 0 X
(o-o)
14.4. lim (f(x)+x) = lim (\/E+x) =
(\/x2+x+x)(\/x2+x—x)
= lim =
- X +x-x
L XE+x-x2 X _
—|IrT_]w _xlmo =
) x2(1+1J—x -X /1+}—x
X X
sim A e o]
_x( 1+1+1J —(\/1+O+1)
X
Pag. 24
0
- 3X—6[Ej- 3(2-%) _-3_ 3
15.1. lim > =lim =_°=_"
“24-xF 2 (2-%)(2+x) 4 4
2x2—8x+6(%j
15.2. ||m27=
x-1 X“+3x—-4 2 -8 6
—"m_m_ 2 z_
Tl (x-1)(x+4) 2 6] 0
_lim2X=6_-4__4 1 3 -4
x1x+4 5 5 1| s
0
2 (*j 1 4 0
153, im 2X 8+ 82
X=2 X°—X+6
Cim (xr2)(x+4) L 48
x*‘2(x+2)(x2—2x+3) 2 4] 0
_ —4+4 _ 1 0 -1 6
= = -2 2 4 -6
4+4+3 —
0
24 (o)
15.4. tim X Ly X (3x+)
03 =27 %0 K (%2 - 2x)
clim XL 1o
-0 X2—-2x 0O "\ /"'
Cax+1 1 02
e lim = > =—=-
x-0" XT=2X
L ~ isteli 24X
0go, nao existelim ot
xraodel (Vxrs-2) (Ve )
15.5. lim >— =lim =
-t 1-X x-1 (1—x2)(x/mw2)
o Xx+3-4
=lim
x-1

X)) (xra+ 9

=lim it -
1 (1-%) (1+ x)(\/ﬁh 2)




Nl e e I

15.6. lim 4 Ilm( )(m) =
—Il ~2 1 =i=+w
e T N AT

X +x(oj (5 +x)(x=Vx)
15.7. lim lim =
Tt o )
i (X2+X)(X—\/;) i }A/(X+1)(X—\/;) _
x--0" N o X (x-1)
_(0+1)(0-9 _
Too0-1

2X% + X [g)

SN
~ (2x +X)(\/2X+ 3+M)
_XQ?’(x/2x+3—x/x+ 3)(x/2x+ 3+x+ ?)
(2 ex)(Vaxraedxr )
=i 2x+3-(x+3 B

 K(2x+)(Vax+ 3+4x+
:|><|Er(1) /% =
=1x(V3+/3)= 2/3

15.8.1i

(o)
15.9. Iim( 4 ——1] = lim S
x--2\ 4—x2 x+2 -2 (2-x)(2+x) x+ 2

4-(2-x) _ 2+x  _. 1 _1

Sz (2 ek 4

Pag. 25
A2+ 3X-x2
16.1. Im——————
X-1 [XZ _l

— . 2 2
D={xOR: -2+x-x'200x'-1>¢

X +3x-2= 0= x=10x= 2 - /1 N -

¥ =120« x=—-10x=1 +\ /+
-1

o=[1. 40 (1= . - §0]1,+o)

D=]1, 3

0
N2+ 3%-%? 0 \/ 2+ K- x?
lim =lim 5 =
X-1 \/Xz -1 x-1" o

_ i 2 (2) =9 142
=, [im M(XH_) - (1+1) N2 2

-3x
16.2. 1i
x'”l, ‘x 3
sex= :

X_3:{::—3) sex< ¢

16.3.

16.4.

16.5.

16.6. lim

16.7.

4.1. Limites e continuidade

X "3’(@n XM—:%

o i = =
x"g ‘X a x[]} M
2 _
Portanto, ndo existén X =3 .
g
_ ‘x—xz‘ x=x*=0 <
Im=G1™ | < xax=o0-
i —X+X = x=00x=1
X / \
=lim —=
X+ DY Sex>1
X ‘X—X‘_—X+X
=lim ==+
xﬂ+w2
lim 3% +4x _
e N
. 3¢ +4x
= lim Se X - -, ‘x—3x2‘=3><2—x
x=== 3x% =X
=i 3X2 - =
X~ 3%
=1
—q+22el3)
lim 7‘)( X‘+ X = \ /
xome -3
0 1
:Iimﬂz Se X - - ‘x—x‘—x—x
xomo -3 '
2 _ 2
= lim X X o jim =y
Xm0 1= 32 xee =3
Sxia-20) (Vx+2-2)(Vx+2+ 2
| =lim =
\x—z\ =2 |x-2|(Vx+2+2)

Xx+2-4 X-2 1

=lim =lim X
x2|x - 2\(\/x+2+2) xﬂz(X—Z \/x+2+2J

1

"'m[ (7] \/m+2] 2

lim x-2 1 nX2, 1 1
2{ |x- 2\ Jx+2+2) »% %<3 Jx+2+2 4
Logo, ndo existelimL_2 .
-2 |x=2
i xz—x—Z(gj
im =
S
x+1)(x-2 1 -1 =2
1 2] 0

e ey



x+1 ( 3)_ . x+1 3)_ 3
e lim x| == |= lim ——=X%X| —— | = ——
X 1" ‘x+1J x--1 X+ 1 2 2

X =x-2

t e
IX[n \/7—I|m \/15 \/7 +o0
16.9. IX|[n v -Ilm\/i I|m Ilm\/; \/7 +00

Logo, néo eX|std|m

16.8. I|m 3 = m
X-0 0"

Pag. 26

X2 =X
17, f(X):{x—l sexz 1

f(1)=0
lim f (x)=lim f(x)# f(1). Logo, ndo existdim f (x).
X— X1 X

Logo,f néo é continua no ponto= 1.

Pag. 27
X+3
— sex<-1
18.1. f(x)=4 2
2x2 -1 sex>-
lim f(x): x+3:—1+3:1
X =1 x--1 2 2
; — 2 _4) = _1\2 —
Xllrﬂ+f(x)_xltnjl+(2x 1)—2><( )" =1
-1+3
f(-1)= =1
(="
Como llfr; f(x)=lim f(x)=f(-1)=1, x"fr_]lf (x)=-1.

X-1
Dado que existdim f (), f é continua no ponte = -1.

2
22X se x< 2
X—
18.2. g(x)=1-2 sex= z
2-5x
<+ 2 sex> 2
_y2? -X
lim g(x) =lim 22X _lim M:—Z
X2 - X—2 X-2Z m
. . 2-Bx_-8_
imo(x)=lm s =7 2
g(2)=-2
)!LrTzl f(x)= Iin} 9(x)=g(2). Logo, existelxi[nzg(x) pelo
queg é continua no ponto= 2.
X sex> (
Jx
18.3. h(x)=40 sex= (
1—Xx—1 sex< C

4.1. Limites e continuidade

(Vi=x-1)(Vi-x+1) _
x(ﬂ+1)

=lim ——= =

0= T Im X

lip; h(x) # lepg h(x) . Logo, ndo existdim h(x) pelo queh

ndo é continua no ponto= 0.
o +(1-k)x -1

> sex>1
19.1. g(x) = x -1
kx+2
2 sex< ]
0
i i kx2+(1—k)x—1[§)
Mmool m T ey
Kx +1 k 1k -1
ST (xIf(x+1) 2 k1[0
lim g(x) = lim kx+2 _k+2
X 1g x-T 4 4
k+2
9(1)==,

. . _ k+1 k+2
lim g(x)=lim g(x) =g(t) - —===,
o 2k+2=k+2- k=0
g € continua no ponto 1 se e sékse 0.
x-K

19.2. f(x)=4Jx -k Xk
k O x<k
lim () = lim Lk@nm (obfer k)
x—k* x-k* X—\/E X”W(\/;_\/E)(\/;"'\/E)
:Iim—(x_k)(&Jr k):\/ﬁ«/?:zx/i
Xk (x=k)
()= m k=

f(k)=k
lim (x):lim f(x)=f(x) <
o 20k =k= 4k =k? =
o k?-4k=0< k(k-4)=
= k=00k=4
Verificagéo:
=0: 2/0=0- 0=C (V)
k=4 : /4= 4= 2% 2= ¢ (V)
f & continua no ponta =k se e s6 s&{0, 4 .

Pag. 29

2-x* sex<]

20.1. f(x)=1 2x x> 1" D, =R
X+1



20.2.

20.3.

«Em ]~ , 1, é continua por ser definida por um
polinémio.

«Em |1, +oof ,f & continua por ser definida por uma
funcéo racional.

* No pontox = 1:
i =i %) =11l =lim — =
ll[nrf(x)—lxlan}(Z x*)=1; llmf(x) lim =1
f(1)=2-1=1
Como lim f (x) = lim f(x)=f (1), existelim f () .

x-1 -1 X

Logo,f é continua no ponta = 1.

Conclusao: A funcad é continua enfR .

\x\ x sex< @
g(x)— ? Sex# 0_ X s C
0 sex=0 |X
0 sex= (
-1 sex< (Q
g(x)=40 sex=0
1 sex>0

g € continuaem|-c ,  eem]0, +oo
(fungdo constante em cada um dos intervalos)
lim g(x)=-1; lim g(x) =1

Como llpg g(x)# llpg g(x) , nao existdim 9(x).
Logo,g néo é continua no ponto=0 .

g é continua emR\{0} .

Xt -4
sex<-2
X+2
h(x)=1-4 sex=-2; D, =R
ﬂ Sex>_2
Vx+3-1

* Em ]—oo ;- 2[ , h é continua por ser definida por uma

funcéo racional.
« Em]-2, +o[, hé continua por ser definida pelo

quociente de fungdes continuas:
« uma fungao polinomial

* uma soma de uma poténcia de expoente racional de

uma fungao continua (fungdo polinomial) com uma
fungéo constante.
* No pontox = -2:

xlirpz’h(x)_x“amz +2 _xa—Z )(/I(i
(©)
e lim h(x)= lim _2x+4 2
x—=2" xa—z*Jx+3_1
2(x+ 2)(\/x+ 3+J)

S (G- (Jxe e
2(x+2)(Vx+3+1) A IVx+3r )

= lim =i =
x--2" X+3-1 x--2" X+ 2

=2(JT+3+1)= 4

4.1. Limites e continuidade

xliﬂrgi h(x) # xlinj2+ h(x) . Logo, ndo existexlifrjzh(x) pelo

que h ndo é continua no ponto= -2.
Portantoh é continua emR\{-2}

o = (k+1)x+1

21, f(x)= 1 sex< 1
kx -1 sex= 1
* Qualquer que sejaIR, f é continua em|~ ,
(fungéo racional) e erfi. , +co[ (fung&o polinomial).
* No pontox = 1:
ke —(k+1)x+1
im £ (x) =im (XL
X1 X1 X—-1
N N L
= ||m = - ‘=k-1 1 k -1
o x<1 'k -1 0
l'[nr f(x)= lem (kx-1)=k -1
f(1)=k-1
Qualquer que sejadR, lim f(x)=lim f(x)=f(1).
X1 X1
Logo, OkOR , existe lim f (x) pelo quef é continua
emx=1.
Portanto, qualquer que seja o valorldef é continua.
Pag. 30
22.1.Sejam (x,) e (y,) as sucessdes
X, ==2NnTl — —00 ey, =T—2NT —» —©
limcos(x,) = limcog~ A1) = limcos& lim¥
limcos(y,) = limco{ 11— 2nm) = limcogt="linf- }=- :
Portanto, como existem duas sucessfeg e (y,) de
valores do dominio de cas, a tender paracs-, tais que as
correspondentes sucessdégx,) e f(y,) tém limites
diferentes, podemos concluir que néo exidi® cosx
22.2.Sejam (x,) e (y,) sucessdes tais que

Tt T
= 4Nl 40 ey =——+NTT - +00
X, 2 Yn 2
limtan(x,)= Iimtar{g+ nT[J: Iimtar%-f[z liml= 1

limtan(y,) = Iimtar(—1[+ nT[) = Iimtar[—E) =-1

4 4
Portanto, como existem sucessdeg) € (y,) de valores
do dominio da tangente, a tender para ,+ais que as
correspondentes sucessdégx,) e f(y,) tém limites
diferentes, podemos concluir que ndo exist'mgl tanx .

X — +0o
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23.1. f(x)= xxCosH

X
A funcéo X\/'E é continua enR\{0} .
X

A fungdo x~_~cosx é continua enfR .



A funcéo X\/'COS(EJ é continua emR\{0} , por ser a
X

composta de funcgdes continuas.
Logo, como toda a funcéo polinomial é contirfug,
continua por ser o produto de duas fun¢des corginua
23.2. g(x) = cog( sinx)
As fungBesx.__~sinx e X~__~C0sX sdo continuas em
IR . Logo, a funcéag é continua por ser a composta de duas
fungbes continuas.

23.3. h(x)= tan[x+gJ

A funcéo tangente é continua.
Toda a fungéo polinomial é continua. Lofjoé continua por
ser a composta de duas fungdes continuas.

24.1. Iimsin(KJ
x-3 X+9

Seja —_—
jay(x)=-"Tg-
. TX _3m_T
I|m Im——— —
y( ) +9 2 4
lim sin[l) =limsiny = sinE:Q
x-3 X+9 y- T 4 2

24.2. Iirrl[sin(cosx)

XD
2

Seja y(x) = cosx.

lim y(x) =lim cosx = cosg: C

X
2

Ilmsm(cosx)- Ilmsmy— sinG (

X2
2
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Atividades complementares
25.1. A=[0, J

25.2.B=[0, J]I]{g , %

253.C=C

25.4. D=R

26.1. Sejaf() x(x=x%).
=R

Seja(xn) uma sucesséo qualquer tal gD, , OnON

e x, -+2.

iim  (x,) =tim| x, (%, - )] =[|im x, im x, - (im xn)3” =
=V2(v2-(V2) )= (V2 -(v))'= 2- 4=~

Logo, )!LHJE f(x)=-2

x-1

26.2.Seja f (x) =

D, =R\{0}

Seja(x,) uma sucessao qualquer tal qie0N x [1D, e

1
X =3

4.1. Limites e continuidade

1
. =1
lim £ (x,) =lim 22— 1_lmx-1_3 "__2,3-
X, lim x, 1 3
3
Logo, Iimf( )=-2
3x? +l

26.3. Sejaf /3x+7
D, =R’
Seja(x,) uma sucess3o tal quenON x,0D; ex, - 1.

lim £ (x,) =lim \/3xn +% :\/3Iim X + "mlxn -

N3+1=2

Portanto,lim f ( X)=2.
X-1

27. f(x)={

27.1.Sejam(x,) uma sucessao tal qundN x,0D; e x, - 1.

SX1+—

1 sex= 0
) , D, =R
X=X sex# 0

Se x, - 1 ent&o, a partir de certa ordem temrs# 0
pelo que:
lim f (x,) =lim (x, = x2) =lim x, - (im x,)* =1 -17 =0
Logo, lim (x)=0
27.2. Seja, por exemplo, as sucess&gs% ey,=0C.
e Dado quelInON, x, #0 ex, — C, temos
lim f (x,) =lim (xn —x,f) =lim x, - (iim x,)* =0 -0% =0
« ComoOnON, y, =0, temoslim f (y,) =lim1=1.
Portanto,(x,) e (y,) s&o sucessdes de elementodde
que tendem para Olem f (x,) #lim(y,) , podemos

concluir que n&o existém f (x) .
X

28. f(x)=l)ix; D, =R\{1}

28.1.Seja (x,) uma sucessao de elementos@e , tal que
X, — —oo . Entéo:

2
lim £ (x,) =lim 11‘1&1 =lim i""_1=
X,
=2 -4 pois Iimi:—lzo
0-1 X, oo

Logo, lim f(x)=+c.
28.2.Seja (x,) uma sucessdo de elementosBe tal que

x, -1 ex, > 1, apartir de determinada ordem.

X _ (lim ) _ 1 _1

lim f =lim = E il S
(%) 1-x, 1-limx, 1-T 0
Portanto, lim f (x) =—co
X-T
29.1. lim 2:j§:+m N\
x~39-x" 0 _/_3 3\_
3
29.2. lim ;= — =
x-379=-x" 0



4.1. Limites e continuidade

293, lm —— =3 =g 294, lm —— =3 =g 334, lm 2 =3 _ .,
x==Q-x* —oo x4 Q—x?  —oo0 wr2xt -2 0
2_
(k" -x sex<1 335. lim 2~ =3 -1 2x-¥ =x(2-)
30. f(x)=10 sex= 1 X 2X_X2 0 T~
X2 -kx  sex> 1 336. lim > _12 :—?j:—oo —/) 2\—
x-2"2X=Xx" 0
lim £ (x) =lim [ (loq)” ~x] =k -1 34.1. lim (L-v2x~3¢) = lim (~V3¢) = ~(-w) = +oo
; =i 2 _1y) =1 — 5 _ 5
i (x) = lim (" ~lod) =1~k 342, fim XXz i X e
f(1)=0 - e 2
Para que existdim f (x) € necessario e suficiente que Pag. 34
l'mrf(x)=|xlinl+f(x):f(1)@k—]_:]_—k:O:» 351 1im 2% — 63 @I _6X3—|' -
< k_lzoljl_kzoc' k::l .. xL—m3X +Xx+1 xtmm 3(2 _xlmm( X)_ 00
sinx+ sin( ) ®
31, f(x)=2XTENZY _ele e
( ) Jx +x 35.2. Iin+1 1+X4 = I|rr+1 —zlln] (—}J— +—1-O
: _sin(x) + sin( ) s mm e L X ®
lim £ (x) = lim 222 < e
X +00 X Ho0 \/;+X x=x2=x3 =
1 33 M e a1
=lim | (sinx+sin( ) |x————|=0
i (s sin( )2 e e
Se g(x) =sinx+ sin( ) eh(x):%: xHa(\/E_J')XS*'l Xa_m(\/—z_])x3
X + X
OxOR, -1<sinx<1 e- ¥ sif @< e —(\/§+1) _ \/5_1:—\/5—1
= OxOR, - 2< sinx+ sin &)< z V21 (*/5‘1)(*/—2‘]) et
. , o e 3 _ (0xeo) 3 _
Ou sejag é uma funcéo I|m|tada.1 . 35.4. Iirr+1 [x 1>< 3 2] = im 3
Por outro lado:lim h(x) = lim == =0 2 x(x+1) o 2X(X +2X+])
X +e0 x=+o [y +x 400 .
Comog é limitada e im h(x) =0, entéo - lim 3¢-3 [i) im 33:73
. - e 4 AT+ 2K e 20 2
lim[ g(x)xh(x)]=0.
x-0 § \/_ [ ) x2[1+%j+3x
32. f(x)=—— 36,1 Jim VX t3+3x: X _
x+1 - i, 2+ 3
2
X)=1+— 3
9(x) X X ’1+%+3x X( /1+X2+3]
. 2y . 2_3 = lim = lim =2
32.1. Ixmlg( )_|lr314[1+;J_1+Z_72 x—to  2X+3 X oo X(2+§j
3 X
. 2 3.2 3 > 1 1
lim f (x )—Ilmi— 2 ->yf-" > ) X (2+7+72j
*3 wex+l 3,1 255 36.2. lim Y2 X X X
2 X X X X
3
Logo, Ilm(f 9)(x)= E K 2+1+i2 X 2+1+i2
- = lim X = lim X X -2
32.2. lim f (x)=lm ——=_ o X o
x-4x+1 5 (=)
5 2 5 7 36.3. lim (\/9X2—X+3X) =
Iirqg(x):limA[l+ } 1+Z-1+2><— - o
* gL X c 42 (\/9x2—x+3x)(\/9x2—x—3()
= lim =
X —00 2 _ v —
Logo, Iim(gof)(x):z. Vox’ - x - 3x
x=4 2 9 -x-9& . -X
X 3 = lim n = lim T =
33.L. i = = o T e 1
xa3‘x—i 0 \/X [9 XJ 3X )\/9 X 3X
332 ImX*1-3 - . A 1 1
x-2x=2 0 —XILr'[]m :\/_ :6
333 fim *t2 -3 __o 7%[ /9—1+3] 9-0+3
Tr2d-2 0 “\ /* X

10



4.1. Limites e continuidade

36.4. IimL “1-'-4)(2(00:) |Im‘ _X‘=II 3-x =-1
xome o 2x+1 xomo x=3  x-=—(3-X)
Se x<-1, [x+3}=—-(x+13. 38.2.Parax — +oo 1 [1-x—2x| = =1+ x+ X*
-x-1- xz(iz+4J -x-1-(-x) iz+4 _ ‘1—x—2x4‘ , —1+x+2x4gj. iy
= lim X = lim X - ||rl1 2 = ||n3°0 = |II’TJ 74:_2
X ox+1 X0 o+ 1 xode o 1=X X 1-x Xk =X
38.3.Parax - - : ‘1— X +x+x3‘ =-1+x*-x-x°
1 1
Al i |
. x ¢ ) -1-0+0+4_1 | I L lexox- Xs[)l <
X(Z%J e T L T I o
[o) Vvl-x-k sexs< O
X +x-6 0 39. f(X)=2 x2-x
37.1. Im ———— = ==
22X -6+ 8 1 -1 -6 Vx+1-1 sex> 0
I v [ Gt S 39.1. lim f (x)=lim (Vi-x-k)=1-k
-2 (x=2)(x=2)(2x+ 2 x-0 x-0 .
= im x+3 5_ 2 6 0 8 Iimf(x)  —x @" X(X—l)(\/X+1+]) ~
“22(x-(x+] O = w0 -1 U(\/x+1—1)(\/x+1+])
x-x @ - 2 24 g (X‘l)(vx”*l)
37.2. lm ——5———= —lim NPT
x--1XT+ X7+ X7+ X x-0" Xx+1-1
-1 0 1 o0
:"mm: -1 1 -1 0 :xlirg[(x—l)(\/x+1+1)}:_1x(\/—1+]):_~
X1 M(XSH) -1 1 o[ 0 £(0)=1-k
='(‘1)2‘1=;2= 1 1 1 é 1 g Para que existﬁmof(x) é necessario suficiente que
3 _ - - = X
(-1 2 10 1 00 lim £ (x)=lim f(x)=f(0) = 1-k=-2=1-k = k=3
. ox-1 [o). (X—l)(\&+x ©
37.3. |>!I]1 :|)|<|;n:l \/_ \/_ = . e X2 =X [i)
X=X ( x—x)( x+x) 39.2. Xltnjmf(x)—xltrgm\/m_l—
i (x—l)(&+x) i M(&*'X) X _ X XX xa/x
=i i = M
x-1 X — X2 X-1 -X = \/; \/; =1 X X -
) (1) N XE“DW\/M_l
37.4. lim Xz_‘”‘@nm K- 4 o x x
a2 -16  x-4 +4) 8 2 1
(4 (x+3) o(1-4)
2 =i X\/;—\/; =i X) _
37.5. lim X _4X:3—2:+oo _xtm 1 1—thjm 1 1_
T X -16 0 \/1+7— = \/1+7—\ﬁ
x \x x \x
X2 —4x 32
| oL + + _
x--4 x2-16 O E‘ - :+°°x(l 0):+oo pois 1+1> },DxDIR+
2 _ 4y (0 X X
Né&o existelim . 1 1
o e R
_ [%) (LX) (Vxr 1+ V) fim 2= fim SRS im ==
37.6. lim =li h - h
i D12 xr eV T
i x (L1 K
L AETIE) | () -2
x-1 X+1-2x M ‘6X—1Z
(eo—e0) ————— sex< 2
37.7. I|m( 1 _ 2 j = lim 1 2 - X°—5x+6
x-2 x*-2x 2 x=2 x(x-2 40.1. f(x)=16 sex= z
3_
=lim—"2_=jm =1 X 8 sex> 2
XQZX(X 2) X”2X 2 X =2
0
3- _ ox-12 3 dx-2
38.1. lim 1 5 6 i = = =
ballven 2 2 -6 xllfrz]ff(x) fim X =5x+6 x-7(x-2)(x-3

[FS NS

3-x sex<
A-{

3-x) sex> ‘bzfmzqz(s |x-2= (x 2)

11



40.2.

40.3.

404. i

YRNIEEE
-_— x_ -_—
fim £ (x)=lim = = T 2 4 0

XM T

Como X'L”Q f(x)= llm f(x)=1f(2), existelxi[r; f(x) . Logo,

f é continua no ponta=2.
X2 =2

R sex#+/ 2
J2 sex=+/2
253
I 809= I, o()=lm, 5 =

= lim

x-+2

Bfﬁ;@;@ﬁﬂﬁ
=

o(v2)=v2

[ = i # g(+2], Logo, ndo exist
X”Jl g(x) xi%+g(x) g(\/—) 0go, N&o existe

Ilr%g(x) pelo quey ndo é continua no porka=+/2 .

X' -8 sex> 2
V2x—-4
2X Ssex< z
el
o \/2x+4_
(x=2)(* +2x+ AV x-4_ 1
J2x- 4 2x- 4 -
(x-2) (% +2x+ AV 2x- 4 (4+4+4xy0_
ZM B 2 B
lim h(x) = lim (x-v2x) =2 -2x2=0
h(2)=2-v4=0
Dado queliﬂnzlh(x) :lim+h(x): h(2) , existe leir;h(x) }

h(x)=

lim h(x)

X2

il

INFNNo)
|

Ol

x-2"

=lim
x-2"

Logo,h é continua no ponta =2 .

X sex< 0

Ix
i(x)=40 sex= C

X sex> 0
X+2-1

mwwm=w{dWX
lim i )
X0 \/x+ -1 J—z 1
i(0)=0

lim i (x)= lim i (x)=i(0)

i é continuano ponta=0.

- Logo existe limi (x) pelo que

4.1. Limites e continuidade

Pag. 35
ko +(1-k)x-1 <1
41, f(x)= x—1 Sex
kx +1 sex= 1
2 [ ) kx+1
im 1 (x) = im XHATK)XLY, Comlort) |y
X1 X1 X—=1 x-T
li[nf f (x):|x|[q (kx+1) =k +1
f(1)=k+1
Ok OR, x“T f (x):y[nf f(x)=f(1)=k+1
Logo, qualquer que seja o valorkjexiste lim f (x) pelo
gue f é continua no ponta = 1.
X sex< 0
1-v1-x
42. f(x)=42 sex= 0
xv/x
2+ sex> 0
X +~/x
42.1. D, =R

12

Sabemos que toda a funcéo polinomial é contirgueaima
poténcia de expoente racional de uma funcao caniruma
funcdo continua.
cEm |-, (:
f & continua por ser o quociente de das fun¢ddfoas:
uma é funcao polinomial e a outra é uma difererga d
fungbes continuas.
*Em 0, +oo:
f & continua por ser a soma de func¢des continoas: u
funcédo é constante e outra que é o quociente de dua
funcdes continuas (uma que é o produto de fungbes
continuas e outra que é a soma de fungfes continuas
*Emx=0:

. I [g)l (1+J_)
0 ()_xml g (1—JT)(1+JT)
=lim 7)((“@) =lim 7/%(“@) =1+1=2
X0 1—(1—x) X0 }A/
[3) \/—\/—
. . RE A X _
=2+ ’ =2+ i 7)(2 =
=2 XII~n<31x X + X 2 XILn;X(\/;+1)
=2+ lim X -2+ 9 5
x+1 0+1
f(0)=2

Como llm f (x) =1i[1} f(x)=f(0) , existe lerR) f (x)

pelo quef é continua no ponta=0.
Portanto,f é continua ens .



X
42.2.a I|mf =lim
) Jm 19 =lm 1-Vi-x
C i x(1+\/1 x)
im
QR (I V=
x(1+x/1—x) X(1+\/1—x)
= lim = lim = +o0
o 1-(1-x)  xee X
b) lim f(x)= lim [2+ XX ]i
X +00 X > +00 X4~/ X
XX
=2+ lim—X—=2+ lim &x =
X o +00 7)( xﬁ+w1+7
¥ X X\/;
=2+ lim & =2 teo +00
xa+m1+i 1+0
Jx
o tim ) S | 24 XX |
Xotw X Xt | X X(X+\/;)
2. . x
=lim =+ lim =
X—»+00X X—w#oox_‘_\/;
_ . _ X _xIx _
Tt w
Jx
= lim 1 :i:o
Xm0 [y 41 400

43, f(x):tan(Ej
2

43.1. D, = {XDIR —¢—+le; kDZ}
2 2

=R\{x: x=1+ 2%, k07}

43.2.Afuncaof é continua por ser a composta de fungGes
continuas: a fungao tangente e uma fungéo polinomia

43.3.a) limf (x):limtan(m):tanoz 0
X-0 x-0 2

X1

TX TX _TT
b) Se y=—, I|m =lim—=—
) y 2 y 2 2

lim f (x):limtan%— lim m tany =+
. Tt -
c) limf( )-Ilmtan— tar{—fo— tar%:\/—:

X xa—
3

d) se y="% fimy=lim =3
2 ><a3+ x-3" 2 2

™ _ _

=lim f(x )—yngta — = lim tany=-o

1

e) lim f(x):limtanE tar —2x 1) = tad - )= - -
xﬂ_% xﬂ_% 2 2 2 4

TIX
Se y=—
f) y==

I|m y= Ilm% 21

lim f () :IXiTAtan% = lim tany = tar( 27 = tan@ |

13

43.4. Sejam(x,)

44.

4.1. Limites e continuidade

e (v,) as sucessdes de elementodXjetais
que:

1 1
==+2n > +0 ey =—=+ A - +o
=5 =75

lim f (x,) =lim tan{;(; + ZnH = lim tar{14[+ nT[j =

=liml=1
. . m 1
lim f (y,) :Ilmtan{z(—2+ ZnH =
= Iimtan(—%u nT[J =lim(-1)=-1
Como(x,) e(y,) sao sucessdes de elementos do dominio

de f que tendem parace e lim f (x, ) =lim f(y,),

podemos concluir que n&o existien f(x).
X

- +00

g(x) =sinxcoq X)

44.1.g é continua por ser o produto de duas funcdesu@s a

funcdo seno e a composta da fungdo cosseno com uma
funcéo polinomial.

44.2.a) lim 9(x) =Iirj10[sin xcos( ) | = sinG cos@

45.

b) Iirrj]Tg(x)zlinL[sin xcos( )| = singx COSI=
x-s xoo
=1x(-1)=-1

)eos( 2] =

c) lim g( )— I|m [sm

:_@x(_cosﬂ}3x1:3
2 3 2 2 4
d) lim g(x) = lim [sin xcos( %) |=
X x-S
. 3T 3
=sin=-x cos— =
4 2
:sin3—n><0:0
4
e) lim g(x)=lim [sinxxcos( %)|=
X=— x-—¢
ol g reet 5
=sin| -— |xcog - |=
6 3
T m_ 1.1 1
=-sin—xcos- = -ZxZ=-=
6 3 2 2 4
f) limg(2x) =Iirr111[sin(2x) cog &) |=

78 78

:sinl-[co;[:ﬁx 0= C
4 2 2
0 sex#]
f(x)=
1 sex=1

1 sexz C
sex= (



45.1.+ Para x#1 ,f é continua (fungdo constante)
lim f(x)=1lim f(x)=0# f (1), Logo, ndo existe
x-1 x-1

lim f (x) pelo quef n&o é continua em=1.
f & continua emR\{J} .

e Para x#0 ,g é continua (fungdo constante)
lim g(x) = lim g(x)=1# g(0) . Logo, ndo existe
x-0" x-0"

lim g(x) pelo queg nao é continua no ponto= 0.
X

g é continua emR\{0}

452.a) D, =D, =R
=R
(t-0)) = (ot =| o) o -
f(0) sex= 0
_{1 sex# @
0 sex=0
fog:R~R com (fog)(x):{(l) z:;(’: E
b) D, =R
(9- )=l ()= {60 27 ¢
_{O sex# 1
1 sex=1

0 sex# 1
gef:R-IR com (g"f)(x):{l sex=1

)!IIT()](f 0 g)(x) :1ip?)i(f 0g)(x)=1#(f-g)(0) .
Logo, né&o existdim (f og)(x)

b) 1im(f-g)(x)=1

c) lim(gef)(x)=0

d) 1iznf(gof)()—llm( f)(x)=0%(go f)(2).
Logo, ndo emstélrpl(g f)(x)

45.3.3)

45.4. Por exemplo:
0sexz

h:R-R com h(x):{ )

-1 sex=1
i =i =0 #
l@ h(x) leiqh(x) 0#h(1) . Logo, ndo emstélrr}h( X)
pelo queh nao é continua no ponto= 1.

f+h: R-R

TR o

(f +h)(x)=0, OxOR . Logo f +h é continua.

45.5. E falsa. Por exemplo as funcdese h séo descontinuas no
ponto x=1 ef+h é continua nesse ponto.
46 f(x)=a(x-1)(x-3)
£(0)=6- ax(-Jx(-3= 6~ a= 2
F(x)=2(x-1)(x-3
g(x) =b(x-1)*(x-3)
g(0)=-9 = bx1x(-3=-9< b= 3
9(x)=3(x-1"(x-3

14

4.1. Limites e continuidade

s61.im 10 _6 2
x-0g(x) g(0) -9 3
0
s62. im A Wy 2009029 2 2
<1 g(x) =13(x-1°(x-3 *r3(x-1) O
) 3(x-1%(x- B}
463, 1im 90 2y 32D (29, Ax=9
-3 f(x) x32(x-1)(x-3 *x3 2
0
46.4. tim 90 2y, 328
X-1 (X) x-1 2
465, im ) 2, 2 __ 2 g
x-mog(x)  x-=3(x-1) -w
46.6. lim [ £ (x)+g(x)]= lim (2x* +3x°) = lim (3x°) = ~e0
Pag. 36
Avaliacdo 1
1. lim @ = f(}) =-o0 porquef(1) <0
x-1 g(x) 0
RespostafA)
1 -
2. e x=-1-= . -1
% n
lim 12:% —co N
x-11=-x" 0 _/_1 \_
lim f (x,) =0
1
. =1+ = . :I.+
N,
. 1 1
|Il’l’]+ ;= ="
x-1'1=-x" 0
lim f (x,) =0
1
L4 =-1+— o 1+
RN
1 _1_
li > f—+°°
x--1'1-x" 0
lim f (x,) =+e0
RespostalC)

3. Peladefinicdo de limite de uma fun¢do num paato,
afirmacéo (C) é verdadeira.

RespostalC)
4, OxOR , —1<sinx< 1, ou sejag é limitada.
im £ (x) = im <L i (&Hj:
X - +00 X - +00 X X — +00 X X
X
= lim +I|mf—0+0 0
X — 400 X,\/— Xﬁ+00
Como g ¢ limitada e lim f (x) =0, entdo
lim [ f(x)xg(x)]=0.
RespostafA)

5. Sejamf(x)=mx+b e g(x)=mx+b'.
Sabemos quemxm' =-1 ou seja,i, =-m
m
mx+b _m 1

f(X):Iim =—=mx—
xoromx+b m m

lim ?
509

=mx(-m)=-m



-m? <0 , pois semxm =-1, entiom# 0.

Logo, lim MDIR‘
54
RespostaD)
X
——=+k sex>0
6. g(x)=1Vx
kx+1-k sex< C
_ X i [ XX,
i 9(X>-;Pa+[&+k}im( # ] Ork=k
XIlﬁn;g(x) lim | (kx+1-k)=1-k
g(0)=1-k
xllﬁrgﬁg(x):lxlm 9(x)=g(0) = 1-k=k =
= 2k=1l- k=1
2
RespostalA)
7. f(x)=ax’*+bx+c, a,b,cOR ea# (
Se OxOR, f(x)<4 entdaoa<Oo.
2 2
i f(x):Iim a’+bxte_ . ax’_
X Y X - =00 X X—=w ¥
= lim (ax) =ax(-w)=+o porquea<0
Resposta(B)
Pag. 37
2
8. f(x)={ prssetly o
3 sex=1
8.1. Sejam(x,) uma sucessao tal que — 1 e, para todo o
nON, x,#1 e (y,) uma sucessdo tal que, a partir de
certa ordem,y, =1.
lim f (x,) =lim \J4x} +5 =
4(limx,)* +5 =
=/4x1?+5=3
lim f (y,)=lim3=3
Portanto, qualquer que seja a suces{s@ de elementos de
D, tal queu, -1 a correspondente sucessffu,) — 3
Logo, lim f (x)=3.
f J—[ J 2(‘”%)
8.2. a) Iim (X) 52 lim X/ =
Xo=w ¥ xa—oo X =00 X
_/% 4+>
= |II’I] T \/4+ =

(o)
b) fim [ f(x)+2x]= im (\ax° +5+2x) =
(\/4x2+5+ 2x)(\/ 4+ 5- 2()

Jaxt +5- 2 )
— lim 4x +5-4x% 5:0

x> \J4x? +5- 2 4o

= lim

X =00

15

9.1.

9.2.

10.

10.1.

10.2.

4.1. Limites e continuidade

Vi-x+k sex< @

-3 sex= C
J3+k+x sex>C
liarr(}g(x) ( x+k) =1+k
lim g(x) = lim (\B+k +x)=V8+k
x-0

X
lim
X
lim

)I<|ﬂno17g() g().:1+k= 3+k=
:>(l+k) =3+K -
= 1+2k+k*-3-k*=
= 2k-2=0- k=1
Verificagdo
1+1=/3+ 1= 2= Z (verdade)
Logo,k = 1.
Parak = 1:

Iirroli g(x) = Iin} g(x)=1+1=+3+1=2
)!IIT()] g(x) = llpg g(x)# g(0) . Logo, ndo existdim 9(x),
qualquer que seja o valor deliR .
f (x):sin[}J ;D =RY4
X

Sejam as sucessogs, ) e(y,) tais que

X":Trl qOeyn:nilqo
—+2nTt -—+2nT
2 2
Tem-se que:
lim f (x,) =limsin :Iimsin[g+2nn}:
E+2nT[
2

. T T
=limsin—=sin—=1
2 2

. . 1 N T
lim f (y,) =limsin 1 :Ilmsm[—5+2nn}:

—E+ 2nTt
2

o J)-( )

Logo, como existem duas sucessfrg e (y,) de valores

do dominio de si, atender para O tais que as
correspondentes sucessdief,) ef (y, ), tendem para

limites diferentes, podemos concluir que néo existe
lim f (x) .

x-0

Afungaof é limitada, dado queéIxOR\{0},

-1< sin(lj <1
X

Se, por exemplay(x) = x, Iimog(x) =lim x=0.

Logo, comof ¢ limitada elim g(x) =0, entao

im (1 x9)(x)) =0 .



11.1. 2x 9
A M —/—— =
oA + 1+ 2+ X

= lim 2x
el feled

X N
= fim 2 =

o 1, [2.1

X4+ + X[+

X X2 X

=lim 2X

Xk 1 2 1
X( /4+7+ f2+]

X X2 X

2

2

Jar0+J0r0 2
\/ﬂ_z(gj ( 2—x—2)(x/ﬂ+2)=

11.2. i =i
R ax e (xe2)(V2mx+ 9
. 2-x-4
= lim =
x*‘Zx(x+2)(\/2—x+2)
. -(x+2)
=lim =
X*‘Zx(x+2)(\/2—x+2)
.
-2x(Va+2 -8 8

3¢ - ‘ X - x3‘ (=)

11.3. lim

xoww X+ X \
s s Quandax — —e0 x=x> (
=i 3X _(X_X)_ Logo‘x—x3‘=x—x3
Imis—
Xom XX
1
fim 2 =Xy 4=z
=1lim =1lim =
Xo—0 X4 X3 xe-o 1
X+X F+l
:4_0:4
0+1
0
x? 2X-3[3) 1-2 -3
11.4. im, FE. -1 -1 3
1-30
() (x-9
o “x-1 x<0=|¥=x
X-3) -
:limM( ) —4—4
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12.

12.1.

12.2.

13.

13.1. i

13.2.

4.1. Limites e continuidade

X’ —x-2 sex> 2
f(x)=1 x*-2x°
x2-2x+k sex< 2

e Parax > 2, f é continua por ser o quociente de fun¢fes
polinomiais, logo continuas, e
X*=2x*#0,0x0] 2, +oo

e Parax < 2 ,f é continua por ser uma funcao polinomial.
e Parax=2

0
.y XZ—X-Z@ 1 -1 -2
xllfrzl f(x)-llp; X-2x2 2 2 2
(x-7) (x+1) 3 1 110

lim f(x) = lim (x* -2x+k) =

X-2" X— 2
=4-4+k=k

f(2)=4-4+k=k
Para que existdim f (x) ef sejacontinua neste ponto, é
necessario e suficiente que:

. o _ _3

lim (X)—llﬂ f(x)=1(2) = k—Z
Sek=0,parax<2 temos f (x)=x*-2x e
imt (1+ hr)] - (1)

h-0

(1+h)* - 2(1+h) + k - (- 1+K)

=lim =
h-o0 h
i 1+2h+h*-2- h+ 1+k-k _
2
=I|mh—:limh=0
h-0 h-0
a(x)=a(x-x ), a>0
f(x)=bx*(x-x)°, b<0
2
im 90 %) 3y, 1
xﬂof(x) XQObXZ(X_XO) b x-0x
:%x(+oo):—oo porque%<0
lIm [ (x)+a(x)]=
= |irT+1w(bX4): bx* é o termo de maior grau déx) + g(x)
:bx(+oo)

=-00 ,poish<0



Atividade inicial 2

Pag. 38
1.
TorneiraA TorneiraB TorneiraC
1 1 1
3 2 4
1,1,1.5.1_5+6
3 2t 6t a
Fracéo do depdésito Tempo
5t+6 L 1
6t
1 —  h(t)
1x1 a
= e = t>
h(t) 516 h(t) gr6 70
6t
2. limh(t)=lm -2 =jm £=8
t - 400 tﬂ+oo5t+6 t— +ooa 5
Se o tempo que a terceira torneira leva a enchatapésito
tende para o , significa que a quantidade de agua que sai
da torneira tende para zero. Assim, 0 tempo necegs#a
encher o deposito tende parga gue é o tempo, em horas,
necessario para que as duas torneiras encham sitdep6
Pag. 40
- X
1.1. f(x)=——=
(=713
D, =R\{-3 e f é continua
lim f(x)=lim 2 %= %=
X—=3" x--3 X+3
lim £(x)= fim 2% =2 = 4o
-¥x+3 0
A reta de equacd® = —3 € uma assintota ao graficofde
x+1
1.2. X)=
g( ) XZ _9
=R\{-3, 3 eg écontinua
. x+1 _ -2
lim = lim =—=-00
xﬂ—s’g( ) x--T X2 =9 0O
x+1l _-2
lim = lim = +00
x—-3" g( ) x—-3" )( 9 O_
. _p X+l 4
o0t =
+1 _ 4
I|m — =+00
19(x)=lim 5= 5
As retas de equagdes= -3 ex =3 sao assintotas ao
grafico deg.
X+2
1.3. h(x)=
(%)==

D,=R\{-2, 3 eh é continua.

lim h(x)=1 7
fim h(x) = lim —— a(x-2) (147 | 4
lim h(x) = lim S

X2 x-2x=2 0

lim h(x) = R

x=2" x-2 x=2 0

Areta de equacédm = 2 € assintota ao grafico de

17

1.4. i(x)=

1.5.

1.6.

1.7.

1.8.

1.9.

4.2. Assintotas. Fungdes irracionais

X2 —4x+3
x> =2x-3

X*=2x-3=0< Xx= - x=30x=-1

2+4+12
2

=R\{-1, 3 ei écontinua.

X2 — A+ 3@ M(X‘l) 1

I = =1
3~ 2x-3 lm3/(y-{§j(x+1) 2 1T

lim i(x) = lim X1 _—_2
X-=1 x--I x+1 0

ey
Plw b
|

o|lw w

+o00

x=-1_-2
lim i(x)=lim =——=—"="-c
x--1" x--1 x+1 0O
A reta de equac&o= —1 é uma assintota ao graficoide
. X%+ 2X
X) =
J( ) X+2
=R\{-2} e é continua.

0
2 4 oy 0]
im () = im 22X 2 XXF2) o
Xo=2 X-=2 X+ 2 X-=2 X+ 2

Nao existem assintotas verticais ao graficp de

k(x)=

2x  sex= 3

L sex< 3
3-x
D, =R ek é continua enR\{3} .
I|mk( )—|Imi——1—+oo

x-3 x-33-x 0

A reta de equac&o= 3 é uma assintota ao graficokde
I(X) - X_2
2-|¥
2-|¥=0<|X=2< x=-20x=2
D =R\{-2, 3 el écontinua.

X-2 sex< O0x#-2

~X) _

sex> 00x# 2

sex< 00x#z-2
sex=> 00x# 2

sex< O0Ox#-2

sex= dx# 2

A reta de equacdm = —2 € assintota ao grafico tle
m(x)=v2-x; 2-=x20 = x< 2
D, =]-~, 2] em é continua.

Nao ha assintotas verticais ao graficarde

1
n(x) = =

D, =]~ , 4 e n é continua.
lim n(x) =lim L :%:+oo
X=2 x=2./2—x 0

A reta de equacd® = 2 é uma assintota ao gréafico de



1.11.

x-1 sex>1
Cx=1 ] x-1 1 sex>1
Cx-1 | -(x-1) T -1 sex< 1

sex< 1
x-1

D, =R\{} e o é continua.
limo(x)=-1 e lim =1

x-1 x-1"

N&o ha assintotas verticais ao graficoade

P

D,=R e p é continua.

N&o ha assintotas verticais ao graficopde

3.1.

3.2

4.1.
4.3.

Pag. 42
X2 -3x-1
9(X)—7X

. (x®*-3x-1
lim -3)|=lim| ——=-x+3|=
Xa+oc[g )] xaiw[ X j
L XE=3x-1-x X, -1 -1
= lim =lim —=—=0
X — +00 X X0 ¥ 100

A reta de equacdy =x — 3 é uma assintota ao grafico gle
eém —oo e em+ oo .

f(x):m+x+1
lim (f(x)-1) = ||mw(m+x)("j)
(Vi) vin)

= lim
X VX +1-x
i XX L
X — =00 >(2 +1-X +00

Logo, a reta de equacdo= 1 é uma assintota ao gréafico
de fem -eo .

fim (1 (x) - (2x+2)) = fim (Vi L xr1- 20 =
(ev1-x) ="
( X +1—x)(\/x2_+1+ x)

=lim =

X 1=

=lim =

e IxP +1+ X +oo

Logo, a reta de equacdo= 2x+ 1 é uma assintota ao
grafico def em +eo .
y=2+3

=lim

X +eo

42. y=x-1

y=3 4.4, y=x+%

O grafico deg é uma reta que passa em
A0, 1) eB(1,0).
g() =mx+1
_1-0_
To0-1"
gx)=—x+1
lim [ f(x)

X —00

Resposta(B)

~(-x+1)]=0 = lim [ f(x)+x-1]=0
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4.2. Assintotas. Fung6es irracionais

6.1.

6.2.

6.3.

Pag. 44
2x—-1
33X+ 2

f(x)=
=IR\{—§} . f é continua.

Assintotas verticais:

5
lim f(x)= lim 212 3=
o2 wL-23X+2 O
3 3
_S
2x-1_ 3
lim f(x)=li —2 =
2 ( ) 23x+2 O

A reta de equacas = —% € uma assintota ao grafico fle

Assintotas nao verticais:

o f(x)_ 2x—1@. X _ . 2
m= lim lim lim — =lim —=0
xoto X xexe )P4 X xewe P X X

b= lim (f(x) m 2L gy 22

X — %o

) =] Y 343
A reta de equacay —g € uma assintota ao grafico fle

em —oo e em+ oo,

g(x)=

3x+1

=IR\{—%} e g é continua.

Assintotas verticais
. 1 1
lim = lim = -0
1’g( ) 1 3x+1 o

X—== X
3

. 1_
I =i

Xm‘g( ) lel X+l O
3

A reta de equacd® = -= é uma assintota ao grafico de

Wl

Assintotas néo verticais: y £ mx + b)

. _ 1 _ 1 _
JLng() Jlmoo3x+1 +o00 _O

A reta de equacdy = 0 é uma assintota ao gréafico de
em —co e em + oo,
3x+1
h(x)="——5
(x-1)

D,=R\{Z e h é continua.

Assintotas verticais:

. . +
lim h(x) =lim 3 12:—‘}:+oo
x-1 xal(x_l) 0
A reta de equacd® = 1 é uma assintota ao gréafico ke
Assintotas néo verticais: y £ mx + b)
3x+1
h(x) = —————
() x> —2x+1
_h(x) 3x+1 X
m= lim =i 3 5 =lim ==
X—00 Y X100 Y _2x + X X0 Y
. 3_3
= |lim —=—=
X-xe X° koo



6.4.

6.5.

6.6.

=lim — =lim = =lim —=
X - %00 —2X+1 x-*eXx X - %00
3

=—=0
+oo

Areta de equacdy = 0 € uma assintota ao grafico e
em —oo € em + oo.
. 3¢ - 2x
i(x)=
(=2
D =R ei é continua.

Assintotas verticais:
N&o ha porque é continua emR .

Assintotas nédo verticais: y € mx + b)

i X 3 _ 3
m= fim ) = jim X jim X =3
X—to ¥ X—tw ¥ 4 DY Xt Y
o (3 -2x
b=lim (i(x)—-mx)=Ilim -3x|=

i (39 - = im [ 26~ 23|
Sl e Gl G - O
=lim —————=lm —-=

X - #00 X +2 Xt Y
-im 2-=8_9

LR ¢ +oo

A reta de equacdp= 3x é uma assintota ao grafico deem
—o0 € em + oo.
. 3x-x°
X) =
J( ) X—2
D, =R\{2} ej é continua.

Assintotas verticais

- . 3x-x_ 2
lim j(x)=1lim =S =-w
X-2" x-2 X—=2 0]
o . 3x=-x*_ 2
lim j(x)=lim == =+o0
x-2* x-20 X—2 0)

Areta de equacdm = 2 € uma assintota ao grafico de
Assintotas nédo verticais:

(x _ _
m—Iimﬁzllm 3;( X =li —)Zz—l
X—to Y Xotw Y& — DY Xe Y

N . [(3x-x*
b=lim X)—mx) = lim +X|=
xﬁ:oo(J( ) ) xﬂiw[ X—2 }
3= XP X -2x _
= lim =lim —=1
X — #00 X—=2 PEELIY%

Areta de equacdy = x + 1 € uma assintota ao grafico jde
em —oo € em + oo.
3_ 2 _
I(x)= 2X° =X i 2X
1-x

D,=R\{-1, 3 el écontinua. L y=1-2

Assintotas verticais: _/_ ! \_

2¢ -x*-2x _-1_

. . s
e I
. o2 =Xt -2 _ -1
lim 1 (x) = lim ==——————=—"=-c0
x-—1" X -1 1-X% (0]

3 _ 2 _ _
lim 1 (x) =lim 2 - X =2 "1
X1 X 1-x 0

3 _ 2 _ _
lim 1 (x) =lim 2X X - -1 e
x=1 -r 1-X 0

19

6.7.

4.2. Assintotas. Fung6es irracionais

As retas de equagdes= -1 ex=1 sao assintotas do
gréafico del .

Assintotas néo verticais: y £ mx + b)
X)L 2=t -2x . ox¢
m= lim Qz lim —————=lim —==2
Xokeo ¥ X - +00 X=X X H00 — ¥

. . [2xd=-x?=-2x
b‘JLTw('(X)‘W)‘X“I‘Qw[l_Xz”X =
¢ -xP-2x+x-23 . -x*
=i 5 =lim 5=
X — %00 1-Xx X—t0 ] — ¥
2
=>!Ln;]m _X2 :1

A reta de equacdy = - + 1 é uma assintota ao grafico de
| em —co e em + co.
X+l

D, ={xOR: X -2# ¢ =R\{-V2 .3

h é continua
Assintotas verticais:

5
5 -(V2) +1
lim_h(x) = lim XL~ ( ) = oo
x-—2 xa—\/é(xz_z) 0
5
5 V2) +1
lim_h(x) = lim X+12=( ) =+
x-2 xaﬁ(xz_z) 0
Assintotas ndo verticais: y € mx + b)
x> +1
h(x)=————
() Xt =4x2+4
5 5
m=tim My XL X
X—to Y X— %o ) _4X +4X X *oo Y

5
lim (h(x)-mx) =X"mm(x4 > 4:21+ 4-X] =

3
= fim 2 = jim =0

X — Foo X X—‘ioox

X*+1-x°—4x3 - 4x
X' —4x?+4

A reta de equacgdyg = x € uma assintota ao grafico tle

em —oo e em+ oo,

= lim

X — *oo

f(x)= x+1
Vx+1
D, ={x0OR: x+1>0¢ =]-1, +oof
m= fim ) _ iy X1 2
xoro X xere i x+]
1
X[l+fj
= lim X —iozo

Sy e g

. . X+1
b=Ilim (f(x)-mx)=Ilim -0 =
tm (1= = m |2 o)
1
A
= fim—2* —im X) -
D A



Logo, apesar delim ser um numero real o grafico de
X - +00

f(x)

f ndo admite assintota enw+, dado queb & IR .

Pag. 45
8.1. f(x)=vx-2
D, ={x0OR: x-220 =[2, +o
f é continua.
« Assintotas verticais:
Comof é continua e a aderéncia Be é D, o grafico de
f ndo tem assintotas verticais.
« Assintotas néo verticais: y£mx + b)
f(x X— -
m= tim )y VX2 [ 2.
X = +00 X X = +00 X = +00 X
_im (2~ 2 2o
xote | )X
b= lim (f(x)-mx) = lim x=2 =+
bZ R
O grafico def ndo tem assintotas ndo verticais.
Ix+x
8.2. g(x)=

X
=R* e g é continua.

* Assintotas verticais:

5
lim g(x)=|im@ lim [&u]:
x-0" x- 0 X x-01 X
=lim =lim
Xx-0" X\/_ X U‘\/_
:i+1:+oo
O+

A reta de equacdm = 0 é uma assintota ao grafico ge

« Assintotas nao verticais: y £ mx + b)
m= lim M:"m\/—xizx (J—+1]
X — +00 X X — +00 X xa+m X
=lim +1lim i lim —+O =0
XA"HWXZ\/— Xoto X Xo +°°X\/—
X
b= lim M: lim @: lim [&HJ:
X = +o0 X X = +o0 X X = +o0 X
X
=lim +1=0+1=1
X +00 X\/—

Areta de equacdy =1 é uma assintota do grafico ge

(em +c0).
8.3. h(x)=vx*-9+3x
A\
Dh:{xDIR:x2—92q I S
=] ~40[3, o
* Assintotas verticais:
O gréfico deh nao tem assintotas verticais pordueé
continua e todos os pontos aderent®s gpertencem

a Dn.

4.2. Assintotas. Fung6es irracionais

e Assintotas nao verticais: y£mx + b)

Em -eo:
[ —
= lim h(x) i XX+ 3x
XY X = X
9
xX|1-=
= lim [ X)+Iim 3
X - =00 X PR /%
_/)( 1_
= lim pi +3=-1-0+3=2
b= lim (h(x)-mx) = lim (\/x2 -9 +3x—2x)=

(\/ x> -9+ x)(w:O)

(\/x2—9+x)(\/x2—9—x)
VX =9 -x )
X' -9-x* _-9
XE-9-x +o

A reta de equaca@p= 2x € uma assintota ao grafico te

lim
X — —00

= lim

X - =00

= lim =0

X - —00

em -eo .
Em +eo :
. h(x) . Ax*-9x+3x
m=lim ( )=I|m =
X = +00 X X = +00 X

9
dl‘ 3K _
= lim +I|m =J1-0+3=4

(m +3x—4x) =
(Ve =8-x)(\=+x)

X = +oo

b= lim (h(x)—

X +eo

mx) = lim

X — 400

= lim (\/ X -9 - x)w;w lim
X — 400 X — 400 \/X2_9+X
Cim X 29X -9
X = +00 >(2 —9+X +00
A reta de equacay = 4x é uma assintota ao grafico te

em +eo .
i(x)=v4x*+3; D, =
* Assintotas verticais:
O gréfico dei nao tem assintotas verticais dado quée
continua emR .

8.4.

 Assintotas ndo verticais: yfmx+b)
Em -eo:
157, #(ar 3]
H 2
m= lim I(X) Vax +3 XJ =
X— =00 X Xa—OO Xa—w X
—/){J4+—2
= lim — % =—J4+0=-
(o)
b= lim (i(x) - mx) = lim (\/4x2 +3+2x) =
(Vax+3+ 2q(Vac+ 3- &)
= lim =

X - —00

\/4x2+3—2x
i 24340 488 +3- M
- [4x? +3- 2x

+oo

20



4.2. Assintotas. Fung6es irracionais

A reta de equacdy = —2 € uma assintota do gréfico de b= lim (j(x)—mx): lim ( [ +1 +l-x+1)(w:)
em -eo . X 400 X = +00
Em oo : ( x2+1—(x—1))( x2+1+(x—]))
3 = =
i [ax Kold+= Xt \/x2+1+(x—1)
m= fim ) *3 < lim X = J4+0=2
Xt Y xa+oo X - 400 /% X +1- X +1- X + 2X— 1:

(o)
b= lim (i(x)—rm)znrg( a3 +3-24) =
(Vax+3-2)(Vac + 3+ &)
=lim =
s
~im M +3- 48 _ 3 _

T adeaex A
A reta de equacdy = 2x é uma assintota do grafico de
em +eo .
85. j(x)=V¥¥+1-x+1; D, =R
» Afuncdoj é continua eniR . Logo, o seu gréafico ndo
admite assintotas verticais.
« Assintotas nao verticais:

Em —eo:
. —
= tim A = i VX +i x+1_

X —00 X X —00

2 1
= lim X(“F X 1|7

24 =
X

y £ mx +b)

1
- ]_.'.72

= lim ——X —1+lim 1

X o> =00 X X = ¥
=—J1+0-1+0=-2
b= lim (j(x)-mx)= Ilm‘w(\/x2 +1—x+1+2x):
(o)
= lim (\/x2 +1+x+1) =

X~ =00

- (T3]

o V¢ +1-(x+1)

i D)

\/x2(1+12j—x—1 —x\/1+—2—x—1
X X

. -2X
= ||n:| =
A e
X X
V1+0+1+ 0
Areta de equacdy = -+ 1 é uma assintota ao grafico
dej em -0 .
Em +oo :
j(x 2+1-x+
m= fim A 2 jy VEHL=X+L
Xoto Y X - +00 X
X l+1 « 1
= lim X —lim Z+1lim ==
X - +00 X+ Y X o0 Y
=1-1+0=0

X2 +1-x2-2x-1_

X v 1 1 \/1+ 0+1-0
X 1+7 +1_;
X

A reta de equacdy = 1 é uma assintota ao grafico
dej em +eo.

8.6. k(x)=x-x*+x
D, ={xDIR: x2+x20} =], =1 0[0, +oq

Célculo auxiliar
X +x=0 = x(x+1)=0= x=00x=~-1

AN

O grafico dék ndo admite assintotas verticais porguie
continua e todos os pontos aderent®sertencem &D, .

 Assintotas néo verticais: y £mx +b)
Em -eo:
k(x -2+
m= fim < i XX
X—-o Y X - =00 X
d)
. X
=lim|-—-F+——= =
Xl X X
_/){ /1+£
=1- lim — X =1-(-J/1+0) =
ST

b=lim (k(x)-

X - =0

mx) = lim

X~ =0

(x—\/x2+x—2x) =
)

=i [x- ] =
(xR 53]

= lim =
- X+ +x
2 2
-X)" = (% +x
= lim —( ) ( ) =
-X+ x2(1+1j
\ X
= lim ———— = im A
—x—x/l+1 /i(ﬂ l]
X X
-1 .1
1+J1+0 2

A reta de equacédoy = 2x+% € uma assintota ao grafico

de k em o .

21



Em +eo
k _ 2
m=tim KO i XX
X — 400 X X — 400 X
AT
=1- lim X =1-J1+0=0
LI 4

b= lim (k(x) - mx) =x"f‘3m(><—x/m)(m:)
(X—\/x2 + x)(x+\/x2 +x)

=lim

Xobor X+ X% + X
= lim =lim T =
x+\/x2[1+1) x+>\/1+7
X X
-X -1 1

= lim

xa+m/%(1+\/1+71] 1++/1+ 0 2
X

A reta de equagaoy = —% € uma assintota ao gréafico de

k em + oo.

_A4x% +8X

8.7. 1(x)= s
D, ={xOR: 4¢*+8x> 00x# 3 =
=]-e, -2 0[0,40] 2, +e[

Célculo auxiliar

A +8x=0= &X(x+ = 0=
= Xx=00x=-2
—M 5
« Assintotas verticais:
| é continua.

20D, e 2 é ponto aderentels .
2
i 1(x) = fim Y48 32
X2 X2 X—-2 0)
2
lim I (x) = lim 7V4>(+8X:*/?—2:
x-2" X2 X—2 (0]
A reta de equacdm = 2 é uma assintota ao grafico lde

« Assintotas nao verticais: y £ mx + b)
Em —o:
/ 2
m= lim M: im VA +BX
xomm X xeme x(x=2)
X2(4+§J —/% 4+ =
=i X — X _
m o x(x=2) e K (x+2)
_—\/4+0_0

\Ax? +8x _

b= lim (I(x)-mx) = lim

Xt LA
8
X 14+2
= lim ¥ x _V4+0_ _,
CalLs 2)  1-0
1—7
A7)

22

4.2. Assintotas. Fung6es irracionais

A reta de equacgdyg = —2 é uma assintota ao graficolde
em - .

Em 40 :
2
m= lim @: lim NAX +8X _
xorm o x e x(x=2)
K4 VAo _
x +°°}K/(X 2) +00
b= lim (I(x)— )=I|mM
X - +00 X - +00 X— 2
/)(/ e N
= I|m X = 4+O

(3

A reta de equacdy = 2 € uma assintota ao grafico lde
em +eo .

m(x): x-1

D, ={xDIR: X2 —2x= OIZIx;t:} :]—oo, O]D[Z , +oo[
X =2x=0 = X(x=2)= 0= x= 00x= 2

\ _/

« O grafico dem nao tem assintotas verticais dado quet
continua e todos os pontos aderent® apertencem s .

« Assintotas néo verticais: y £ mx +b)
Em -eo:
sy, (D
i 00 _ e o2, W
m= lim =i =i =
o x o xemw x(x=1) e x(x-1)
2
: K1 V1-0
= lim = =0
o K(x-1)  -o
2
(o2 _ _/% 1--
b= lim (m(x)-mx) = lim X 12X:I|m 1X:
X - =00 X - =00 X = X - =00
1_7
A
=_\/1_0=_1
1-0
A reta de equacdg = —1 é uma assintota ao grafico e
em -eo .
Em +eo:
. -2
= tim M0 =y VX =20 x V170 _j
X - +00 X X - +00 (X l xﬁ+oo/% X 1 +00
X2 — 2X 4 1-2
b= lim (m(x) - mx) = lim = lim 5=
X = +00 X = +00 X - X = +00 21
A=)
= l_o:l
1-0

Areta de equacdg =1 é uma assintota ao grafico ae
em +eo .



x-3

D, ={xOR: 4x-x*200x-3% ¢ =[0, B0] 3, }
Calculo auxiliar
4-x=0< x(4-x)= 0= x= 00x= 4
TN
—/) 3 N—

« Assintotas verticais:

n é continua e 3 é o Unico ponto aderenB»ague nao

Ihe pertence:

2
lim n(x) = lim Ax=x :£_3:
X-3 x-3 X-3 (0]
e _ 2
lim n(x) = lim NAX=X \/? = 400
x-3" x-3 X-3 0)

A reta de equacdg = 3 é uma assintota ao grafico de
« Assintotas ndo verticais:
Dn é um conjunto limitado. Logo, o gréafico da fungdo

ndo admite assintotas néo verticais.
2
sex< 2

8.10. 0(X)=42-x
\/m Sex= z
D, =R
Afungdo o é continua emR\{2} .

lim o(x) = lim —
X2 x-2 2—X
lim o(x) =o0(2)
Areta de equaca® = 2 € uma assintota ao gréafico de
¢ Assintotas ndo verticais: y £ mx +b)
Em —o:

. 0lX . X .
m= lim —~=lm —— = Im —=-1
Xo— Y

b= lim (o(x) -mx) = J[njm(zfx

A reta de equacdo= —x — 2 é uma assintota ao grafico da

funcdo o em o .

Em 40 :
o} a—
m= tim 2 = X4
Xodw Y X +00 X
4
i-g) A
= lim =lim =
X 00 X X - 400
=J1-0=1
(-2
b= lim (o(x —x)= lim (\/x2 +4 —x) =
( x2—4—x)( x2—4+x)
=lim =

e VXE =4 +X

4.2. Assintotas. Fung6es irracionais

A reta de equacgdyg = x é uma assintota ao grafico da
funcdo o em +eo .

Pag. 46

D, =R\{-2} ef é continua.

» Assintotas verticais

lim f(x)= lim 8
x—-2" x--20 X+ 2 0

A reta de equacgdr = —2 é uma assintota ao graficofde
Assintotas néo verticais:

lim £ (x) = lim —2X*1=
room ren X 42

lim f(x)=lim -1
X - +00 X—tw ¥ 4 2
As retas de equacdgs= —2 ey =2 sdo assintotas ao
grafico def (em .o e em +o, respetivamente).
X2 +1
X* +1 -X+1

-2

2

sex< C

9.2. g(x)= =

23

9.3. h(x)=

‘X‘+1 - 2 +1
X+1

sex= C

» Assintotas verticais:
O gréfico deg ndo tem assintotas verticais porgue

continua emiR.
» Assintotas nao verticais:
Em -eo:

y £ mx +b)

xomo =X+1
A reta de equacdyg = x— 1 é uma assintota ao grafico de

g em —o.
Em +eo:
X 2+
m= tim 90 = iy XL Xy

Xt X

b= lim (g(x)-mx) = lim [i:ll—sz

X — +00 X — 00

|
1}
§.
|
1}

A reta de equacdyg =x— 1 é uma assintota ao gréafico de

g em +o .
X+l
-1

D, ={xOR: [x-1z¢ =R \{-1,}




» Assintotas verticais:

iim h(x)= im 1= 2
X—-1 X—-1 ‘X‘ 1 0
lim h(x)=fim X *1=2-_
x--1 X -1 X‘—]_ (0}
lim h(x) =lim —— Sl = 2=
X1 x-1 X = 10
2
lim h(x) =lim X +1—£+:+oo
X1 X T x‘—]_ 0
As retas de equagOres —1 ex = 1 sdo assintotas ao
grafico def.
 Assintotas néo verticais: y £ mx +b)
Em -eo:
- f(x) XX+l x> +1
m= lim =1lim =lim =
o X x~-°°x(\ X =1) x=x(-x-1)
X*+1 X
=1 =lim —=-1
Sl sl
2+1
b:xllrpm(f(x)—n»()leinjm[_x_ +x]—
2 —v2 _ _
= fim XXX i X
L X=m2 =X

A reta de equacag = x + 1 é uma assintota ao grafico de

h em =0,
Em 40 :

=i =li =1
Xt X2 =X xoww X
b= lim (h(x)-mx) = lim | X2 |=
X - +00 X - +00 X—l
241-y2+
:Ilm(x 1-x X]—Im X
X te x-1 X e X
Areta de equacdg =x + 1 é uma assintota ao grafico
de h em +o .
Xt -4

9.4.

0%
=R\{5} ei é continua.

» Assintotas verticais:
-4 21

i )-';mx 570"

Areta de equacdm =5 € uma assintota ao grafico ide

« Assintotas nao verticais: y £ mx + b)
Em —o:
i(x) _ XX -4 X’ -4
= lim =% =1im =lim =
xomo X xemwx|x—§  x--=x(-x+5)
2 2
. X -4 X
=lim ———=lim —=-1
Xoo —X"+5X  x-mw =X

24

4.2. Assintotas. Fung6es irracionais

A W O G _

b=t () =) = im [ 2 0]

- lim Xt —4-x° +5x_Im 5 s
Xoe -X+5 X=m2 =X

A reta de equacdyg = x—5 é uma assintota ao grafico de
i em -0 .

Em 40 :
H 2 _ 2 _
—Ilm—l(x)—ll X _| X 4:
Xt X - +00 x‘ ﬂ X - +00 (X_S)
2 _ 2
= lim X -4 =lim X—:l

X +oox _5X X +00 Y

b= im () -me)= i (=2 -]

X - +00 X—-5 Xt Y
Areta de equacdyg =x + 5 é uma assintota ao gréafico de
i em +eo,

X -
9.5. j(x)=
="
D, =R
« O grafico dej nédo tem assintotas verticais porgué
continuaemRR.
 Assintotas néo verticais: y £ mx +b)
Em -eo:
i(x X3 = X 34
ez im A OA X*x_
coox e x(xEl) e )X
3
L X
=lim—5-=-1
b= lim (j(x)=mx) = fim [ X% x| =
= Jim (j(x) =mx) = fim | ——==+x |=
CXCHEXEXC X 2x 2
= lim ——————=1lim —< =lim — =0
X - +00 X+ X X Fo0 Y X+ Y
A reta de equacdy = —x € uma assintota ao grafico fe
em -,
Em +eo:
X)X 3 -
m:hm]():llm ‘ ‘ =lim X3 X =
Xt ¥ X — +00 X(X +l) X400 X2 4 X
3
= lim = =1
X — +00 X
b Ilm( (x)—mx)—lim x3—x_X =
_xa-mo J _xa+m X2+1 -
3 w3 _ _
= lim XXX "X i T2 2 jim 220
X - +00 X +1 X400 Y Xt ¥
A reta de equacgdy =x € uma assintota ao grafico gde
em Heo .
Pag. 47
10 lim[f(x)+x]=0eg(x)= f(x)+/x
Se lim (f (x)+x) =0, entéo a reta de equag§ic= x é
X - +00
uma assintota ao grafico deem +o .
f(x
Logo, lim Q =-1.
X - +00 X



11.

12.

D, =R"
Sejay =mx + b uma assintota ao grafico deem o :
X f(x)++/x
= tim 900 i L
X - +00 X X — +00 X
f
= tim 1O 4 g X
X — 400 X X400 Y
X
=-1+ lim =-1+0=-1
SR,

b:J[f[‘w(g(X)—W) =XI[njw(f (x)+ x+x) =

:Xlinjw(f(x)+x)+xlin3w\/§=0+oo=+oo

Logo, comobR , ndo existe assintota obliqua ao grafico
de g em +o pelo que o grafico dg ndo tem assintotas

obliquas.

Sejar:y=mx+b.
f(x)

nn1jj5)=|mn X

S0 e T m

X

f € par, ou sejaf (-x) = f (x), OxOR, e f é continua em

R\{-1,0,1}.
e Sef épar:
Am 1) =im £ =

lim £ (x)=lim f (x) =0

Logo, as retas de equag@es—1 ex =1 sdo as Unicas

assintotas verticais ao grafico fle

« Selm @zl e Iirpw(f(x)—x):+oo ,entio o

X - +00

grafico def néo tem assintota emeo+. Comof é uma
funcéo par, também nao tem assintota em. —

Portanto, as retas de equag@es—1 ex=1 sao as Unicas

assintotas ao grafico de

4.2. Assintotas. Fung6es irracionais

13.1.

13.2.

13.3.

13.4.

Pag. 49
X
f(x)= i 1+ 1
Assintota verticalx = 1 X x=1
Assintota horizontay = 1 _Xiﬂ 1
g(x) = S-2x_ —2+71
-2 X=2
Assintota verticalx = 2 “x+5[|x=2
Assintota horizontay = -2 2x——14 -2
h(x)=—2 =0+ 2
3-x x-3

Assintota verticalk = 3
Assintota horizontay = 0

2
3

: x-4 _1 2 1

i(x)= === ==- X+4 | X-6
() 3x-6 3 X-6 3 x-2 Xx+2 1
Assintota verticalx = 2 -2 3

Assintota horizontaly =

2 _ 1
2x-1

Df:n%\{l}
2

Assintota verticalx =

14.1. f(x)=
X—

N

1

Assintota horizontay = 0
D, =R\{0}

0 1 X
2
-2

-2-.

f(O)__1 2
3
142.g(x)=X"3=1_38_12
2x 2 X 2 X

D, =R\{0}

Assintota verticalx = 0

Assintota horizontaly = %

Df’=u%\{1}
2

f(x)=0- X320 x=3
2x

C1-2x 3

14.3. h(x) 1 2t o+ 1| x4 1
xX+2 -2
D, = IR\{—]} —3
Assintota verticalx = -1
Assintota horizontaly = -2
D, =R\{-2}
1
i
Tlo] S—_ X
h E -2
h(0) = 1

hX=0o1-%=0 - x=%

Pag. 51



4.2. Assintotas. Fung6es irracionais

3 1534 3 -5 4, 8 5.4
14,4,i(x):2X_7:1_ 3 -2 Xx-2 X-2x 4 x(A—X)Z x(x-2 (x‘_’é)
4T x-4 7 x-2 (@
D =R\{2} X=T| X+4 16x+12- {x- 2
. -xX+4 1 o — 2 T =0
Assintota verticalx = 2 - 3 4x(x-2)
Assintota horizontaly = 1 = 16x+12- 5+ 10= @ %(x- P# O-
D =R\{3} - 11x+ 22= 00(x# 00x# 3 -
ot - x=-2
i S={-2}
o 161, f(x)=0- X110,
= X -2x X
0 5t g 2x-1 1 _  x-Tx-2 .
x(x-2) X x(x-2)
i o X3 _0 . 3x-3= 00x(x- I # 0-
T 7 x(x-2)
i(0)== ; i(X)=0= 2x-7=0= x=—
41_5)( 5 4 25 2 = 3x=30xz00x% 2« x=1
14.5. j = =—=- =—-__Z -
= ™ 2 2 2 k-1 s=il yo ien
D, =R\{1} ~5x+ 1| X2 16.2. g(x)=0 = = 2xX T -0
5x—5 5 9-x x-1

Assintota verticalx = 1 - 4 _E - (2—2x:O|]x2+3<: ()D(9—x2¢ Tx- % ()).:.

Assintota hori tal =5
ssintota horizontaly = > @[X:]_DX(X+3):0]|:|(X¢—3D)(¢ 3Dx¢:)c>

Dj':|R\{—§} = x=0
2 S={0}
T 163. h(x)=0 - X¥34 1 _X*6_4
| Xx-3 Xx+3 9-x
! x+3, 1 X+ 6 _
| o + + =
: x=3 x+3 (x-3(x+3
19) ! . (x+3) (x-3) )
i1 x 2
/ : (x+3)" +X=3+x+6_
5| (x=3)(x+3)
------- 2"-?""""""T- X2 +6X+9+ 2+ 3_
i ! (x=3)(x+3)
E ~ X +8x+12= 00(x~ 3(x+ 3= 0
; -8++/64- 48
(0)=-% :j(x)= 0= & &= 0~ x=1 e x=————0x#30x# -3
2 5 2
Pag. 52 = X=—-60x=-2
151 X o X oL XT2XH6_4 S=1{-6,-2}
x-3 X-3 x-3
o X0 0o x+6=00x-3% 0= x= € S={6} Pag. 53
X3 174, 273 50« xO]w , 40]3, +
15.2 2x2 _X:x2—1 % « _x2—1:0 Tox-4 ' '
x+1 X XFL ey X S=]-, 0]3, +oq
2% — XZ(X+1) _(XZ - ])(X+ ]) Calculo auxiliar:
- =0~ X=3=0< x=3
x(x+1)
2Xx-4=0e x=2
23 =3 =x* = x3-xZ+x+1_
- x(x+1) =0~ X 1= 2 3 oo
x—3 - - - 0 +
-2x? 2x—4 - 0 + + +
XX L e x+1s 00x(x+ 3 # 0= -3
x(x+1) s + nd| - 0 +
.
o x=1tvit8 “:JrSD(x;tODx;:—l) - x=—%|:|x=1

26



2—3(_2>0@

17.2. >2 -

2-3x
3-x

2-3x- 6+ X
- - >

3-X

—x—4>0ﬁ &4>

3-X x-3
- xD]—oo , —4[5]3 , +oo[
5=}, ~40]3, +=]
Célculo auxiliar:

0~

0-

<

X —o0 -4 3 +00
X+4 - 0 +
x-3 - - - +
x+4 + 0 - n.d.
x-3
X

17.3. x+

<10 - x+i4—105 0o

X2 —4x+x-10x + 40_
X—4 -
x? —=13x + 40
o <
X—4
o x0], 40[5 . §
s=], 40[5 ., §

Célculo auxiliar

0~

<

0o

<

_13+4/169- 160
2

x> =13x+40= 0= X x= Flx= 8

—0 4

X -4 - 0

5
X¥—1X+40| + | +| + o -

+

0

Q - n.d +

2 2
X +1+3<x.:. X +1+3—x<0.:.
X+3 X+3  (x3)
2 _
_ X +14(3 x)(3+x)<
X+3
x> +1+9-x2
- - - T <
X+3
10
X+3
X+3<0 =

= X<-3

5=, 4

17.4.

0~

0~

<0 e

)

x-X-7
2-X 2-X
2 =3 - 7+(x-)( 2-x)
- 2-X
2X0 =3 — 7+ X - X - 26X _
2-X

+Xx-1< 0~

<0+~

0~

- x0O[-3, J0[3, +of
S=[-3, 40[3, +of

<

Célculo auxiliar
x*-9=0+« x=-30x=3
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X —o0 4 5 8 +0
x2-9 + 0 - - - 0 +
2 —X + + + 0 - - -
Q + 0 - n.d + 0 _
176. 2+ X sy 2 X Xx+1) =0«
X xX+1

X x+1 X(x+1)

x+1

X+1+x° - x(x+1)2

=

0

x(x+1) -
x+1+x3—x(x2+2x+1)
- x(x+1) =
Xx+1+x3—2x* - x 0 —2x2+120©
x(x+1) x(x+1)
- xm}l, ﬁHo ,ﬂ
2 2
Célculos auxiliares
e 2x*+1=0- )(2:1 - x:—ﬁlsziz
2 2 2
e x(x+1)=0= x=00x=-1
X |—o0 -1 _Q 0 Q +00
2 2
N - - - 0 + + + 0 _
+ 0 — — — 0 + + +
Q - nd.| + 0 - nd| + 0 -
Pag. 54
3Xx-x°
18.1. f =
(%) X2 +x-2
3x-x*=0< x(3-x)=0< x= 00x=3
X*+x-2=0< x:_l%m - x=-20x=1
X |—o -2 0 1 3 +0
N — — - 0 + + + 0 _
D + 0 - - - 0 + + +
f(x) - |nda| + ol = [nd| + |ol =
f(x)=0 < x=00x=3
f(x)<0 < xO]~e , =4 0] 0, {0] 3,+0f
f(x)>0< x0]-2, 4O0]1,
6 4 -2 4
18.2. = - = - =
9() 6-3x X' -4 X2 (x=3(x+ 2
_ 2x-4-4 _ -X%-8
(x=2)(x+2) (x=2)(x+ 2
e 2x-8=0< x=-4
* (x-2)(x+2)=0e x=-20x= 2
X —o0 —4 -2 2 +00
N + 0 - - - - _
D + + + 0 - 0 +
g(x) + 0 - |nd| + nd. -




9(x)=0= x=-4
9(x)<0 = x0]-4, -30]2,+o
9(x)>0 < x0]-e , -4 0]-2,
183 h(x):%ﬂ_xzix+§:ﬁ_ x(x2+])+ ;2 -
() X (x+1)
_X=2+2x+ 2 X2+ & _ X(x+2)
(x

x(x+1)  x(x+1)  x

X+2
=——,sex#0

X+1
X —0 -2 -1 0 +00
X+ 2 — 0 + + + +
X+ 1 — - — 0 + + +
h(x) + 0 - nd| + n.d +

h(x)=0 = x=-2
h(x)<0 < x0]-2, -1
h(x)>0 < x0O]~ , =4 0]~-1, §0] 0 ,+oof
:2x—8xx2—3x
9-3x 16-x°
¢ 2Xx—8=0= x=4
e X*=3x=0< x(x-3=0< x= 00x= 3
¢ 9-3=0= x=3
«16-x*=0- x=-40x= 4

18.4.i(x)

X —0 -4 0 3 4 +00
2x-8| - - - - - - - 0 +
X =X +| + o] = | o + | + +
9-X + + + + 0 — — —
16 —x? - 0 + + + + + -

i(X) + nd.| - 0 + |nd| + n.d +
i(x)=0= x=0

i(x)<0< xO]-4,

i(x)>0 < xO]~w , =4 0]0, $0] 3, B3] 4 +of

-7+ S 7x%+ 8+ W3-
18.5.j(x):X32 7x 8+7:x 7x2 8+ - 14_
X =X-2 X =x-2
_X*-7x-6
xX2=x-2
Divisoresde -6: 6,6 ,-3,3,-2,2,-1,1
3 —
(-1 -7x(-)-6=0 1 0-7-6
3 e+ N x? — x — -1l -1 1 6
X = 7x-6=(x J)(x x6) 150
Numerador
e X+1=0= x=-1
+/1+
-xz—x—6=0wx:1_7;24wx:—2ljx:3
Denominador
++/1+
-xz—x—2=0wx:¥wx:—mx=2
X —0 | -2 -1 2 3| +oo
X+ 1 — — — 0 + + +
X¥—x—-6x| + [0] - - - - - +
X2—x—2 + + + - 0 +
j(X) — 0 + n.d + n.d — 0 +
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j(x)=0 = x=-20x=3
i(x)<0=x0]-w, -40]2, §
i()>0< xO]-2, -{0]-1, O] 3 ,+oof

19.1.

Pag. 55

Tipo de farinha| Quantidade (kg) Custo (€)

Milho 30 0,80x 30

Trigo X 0,6

Total 30 +x 24 + 0,&

19.2.

19.3.

Custo total
Custo porkg =—————
Quantidade em k

()= 24+0,6¢ _5(24+ 0,&)
30+ x 5( 30+ x)
(X) _ 120+ X
150+ &
120+ X
150+ 5
- 120+ X - 0,6& 156- 0,68 )5<
150+ 5
- 3x—3,4x+ 120~ 102SO -
150+ 5
-0,4x + 18<
150+ 5
= —0,4x+18< 0= Como 150 + > 0, VxeRo", o sinal
= 0,4x= 18- da fragdo depende de 0418

C(x)<0,68 <

-0,6& 0~

0~

= x2E = X245

Devem ser usados 45 kg de farinha de trigo, iminmo.
lim C(x)= lim 122 %= 3.4 ¢

x= v =150+ 5 5
Quando x — +o , ou seja, quando a quantidade de farinha
de trigo aumenta significativamente, o custo dexcad
quilograma de mistura tende a aproximar-se de ©,60e é

o custo de cada quilograma de farinha de trigo.

20.

Pag. 56
Sejax a velocidade do vento em km/h
Velocidade do avido sem vento: 300 km/h
Velocidade do avido a favor do vento: (308) km/h
Velocidade do avido contra o vento: (30€) km/h

V= 9 e t= g
t Y
600
Tempo para percorrer 600 km a favor do verte—
300+ x

Tempo para percorrer 500 km contra o Veg{oggi
-X

600 _ 500 600 _ 500 _,
300+x 300-x  300-x 308X
600( 300-x) - 500 308 x)
~ 7 (300+ x)(300-X)
100(1800- &— 1506 %) _
(300+x)(300-x)

= 100(300- 1x)= @( 308 x)( 306x)%z ©

= 300-1k= 0= x=%’: x= 27,

= =

<



A velocidade do vento é aproximadamente igualV &8 2
km/h.

21.

21.1.

21.2.

22.

22.1.

Pag. 57
V=6 dmeh=2dm
Aotalzzny+2x2y+ 2x2(:2Xy+4y+4X
Sabemos que:
V=6eV=2xy
Portanto:
3
2Xy=6<: y=—
X
2
A(x) = oxx 34 xS ax= o+ 2y gz KT 1Z &
X X X X
2
A(x)= DX+ Exr 12
X
2
A(X)SZO«: ws 20 =
X
2 2
LACHext12 oo o a0+ 612 28
X X
2_
OS2 e 1o x> 0e

X

o 2X° -7x+6< 00x> 0= xDE

Célculo auxiliar:

2% - T7X+6=0-

7+\/49 48 _ _3
2

Sendox ey as dimensbes da base, em metros, tera de ser

1,5<x<2 e y=§.
X

S 1 R T
1
N
X
P 0

Q7N =x e NR=1-X
Os tridngulos BTY e [NTR] s&o semelhantes (séo
triangulos retangulos com um angulo agudo comum).

TS PS

"TR NR'
TR+1 1
TR 1-x
l+i:i@:1:71—1@:1_1_3—x@
TR 1-x TR 1-x TR 1- X
@*R:l—x

X

NRxTR
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A(x):%x(l—x)x ;X
(x-2)° . . .
A(x) =27, dado que(1-x)* =(x~1)°, (xR
2
Portanto, A(x) (x=1) , x>0
2X
xx1 X
22.2. g =2 =5
2
A(X)<§‘:' (x-1) <X00<x<1e
2 2X 2
@X_izx-'—l X<ODO<X<1@
2X 2
@M<ODO<X<1Q
2X

= =2X+1<000<x<1le X> 10 KXx< 1=

1 .
- > <x<1,xem decimetros

Atividade complementares

23.1. f(x)= X TR

1-x2 —/1

=R\{-1, 3 ef écontinua;
-1

Iimif( )= lim =—=+o0
X =1 x--I1=%> O

lim £ (x)= lim — = L=
x-—1* x--1'1=x> 0

. . X 1

S R
lim  (x)=lim —* =% =
X1 x-11-x> 0

As retas de equacgdes= -1 ex=1 sdo assintotas ao
grafico def .

23.2. g() VX 11+1

Dg:{xEIIR. x=-1200x#z -3 =[1, +oof

g é continua

Como g é uma fungéo continua e o seu dominio contém
todos os seus pontos aderentes, o graficg deio tem
assintota verticais.

2
w sex< 00x#-2
233.h(x)={
X X sex> 0
Jx
D,=R\{-2} e h é continua paraz0,
: X +3x+2_ 2 1
lim h(x)=lim 2227 2= £ -_=-p(o
lim h(x) = im ~—z=—==—=--=h(0)
. . x2—x(gj
0 =in T
=lim (X2 _X)& =lim X(X_l)\/— =
x-0" \/;\/; x-0" /%
=(0-1)x/0=0



23.4.

23.5.

23.6.

Nao existelingh(x) , logoh n&o é continua no ponto= 0.
X

No entanto, a reta de equagéo 0 ndo é assintota ao grafico
de h.

0
X2 +3x+ 2@
-4
i (2] (x+1) Mk
xﬁ-zM(X_z) 1 1 0
-2-2 4
Logo, a reta de equagdo=—2 também nédo é assintota do
grafico deh. O grafico deh ndo tem assintotas verticais.
()= x? —3x+2
x-1
=R\{}} ei écontinua
x* =3x+2=(x-1)(x- 2

(x-1)(x-2)
-(x=1)

(x-1)(x-2)
x-1

. -X+2 sex<1]

I(X):{x—z sex> 1

fim i (x)= !j[l}(_x +2)=le lim i (x)= Ixi[]}(x_l) =0

lim h(x) = lim

X==2 X==2

sex— 1 C

i(x)=

sex—1> C

A reta de equacd® = 1 ndo é assintota ao grafico deelo
que este grafico ndo tem assintotas verticais.

Loy _NX+16-4
0=

=R\{0} ej é continua.

im () =tim () =fim "2
(m— 4)(\/W3+ %

=lim =
=0 x(Vxr16+4)
x+16-18 1 1

=lim ==
(\/x+16+ 4) x-0/x+16+4 8

Logo, a reta de equacéie= 0 ndo é assintota ao graficojde
pelo que este grafico ndo tem assintotas verticais.

X
k =
=7
={xOR: x=00vx-1# 4 =R;, {3
k € continua
1
fim k(x) = M\/— o
1
yrrl\k() Xl\/_ i

A reta de equac&o= 1 é uma assintota ao graficokde
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2_7_ sex< 0 L sex< 0
287.1(x) ==X = AX) =X =7
2|X - x X
sex>0 |— sex>0
2X—X
I(x)z -— sex< 0
1 sex> 0

D, =R\{0} el & continua

Iiml(x):—é e liml(x)=1

X-0" x-0"

O grafico del ndo tem assintotas verticais.

23.8. Atendendo 23.7, temos:

L sex< @
1 _/-3x

Z\X\—x_ 1
X

m(x) =

sex> C

=R\{0} e m é continua.

A reta de equacd® = 0 é uma assintota vertical do gréafico

dem.
ﬁ sex— Ik Ox#-1
23.9. n(x):—‘x_]i - | (1=x)(1+) =
1=x o x1 sex—-1>0
(1-x)(1+x)
1-x
@) sex<1|:|x¢—1_ ﬁ sex< Ix# -1
ﬁ sex> 1 _—1 sex> 1
AR =
R\{-1, ]} e n é continua.
lim n( )= lim — =1l-o
X =1 x--I x+1 O
lim n(x) = lim i-i-+oo
x--1" x--1 x+1 0O
lim n(x ):Iimi:} e lim n(x )—Ilm—1 1
Xo1 x-T X+1 2 x-1 x-1 X+1 2

A reta de equac&o= -1 é a Unica assintota vertical ao

grafico den.
Ix+ %2 .
24, f(x)= o1 ¢ D=
_p | XX _
XI|rr+1w[f (x 1)]-!@00{ we] (x-1)|=
i - (x)(x+])
Xt X+1
_ \/;+X2—(x2—1) \/— 1_
Cxee X+1 X s X+1
NS S S
= lim XX = im x&lx:o—oz
X X



Como lim (f(x)-(x-1))=0 , areta de equac§o=x + 1

€ uma assintota ao grafico fleem o .

x-1
25.1. f(x)=——=
() X—2
D, =R\{2} ef écontinua.
« Assintotas verticais
jim £ (x)=lim X"1= 1= o
X-2 X-2 X— 0
fim £ (x)=tim X"2=1 <o
X2 x-2" X — 0]

A reta de equacar = 2 é uma assintota ao grafico e
Assintotas néo verticais

lim £ (x)=lim X~1=1

X — *00 X~ 00 Y — D

Areta de equacdyg = 1 é uma assintota ao grafico fle
em - eem +o .

x> +8
(x+2)

=R\{-2} e g é continua

25.2. g(x)=

« Assintotas verticais

-7 (x+2)°
LS (S I L
_xlrpz’ (X+2)2 - | 1 -2 4|L
_ X —2x+4_12_
xoz  x+2 O

A reta de equacdm = —2 € uma assintota ao grafico gle

« Assintotas nao verticais: y £ mx + b)
X S+ +
m=tim 90—y X8y X*B
oz X ey (x4 2)t e A +ax
3
= lim X =1
Xath
. x*+8
b= lim (g(x)-mx) = lim -
X £00 X - £00 (X+2)
o8- - AP
=lim 5 =lim ——=
X200 X" +4x+4 Xoo X

A reta de equacdy =x—4 é uma assintota ao gréafico de
g em-oo e em +o.
X% - x
25.3. h(x)=——
(=252
D, ={x0R: X’ +x# 0} =R \{ g
X¥+x=0 = x(x2+1):O«:» x=0

h é continua.
» Assintotas verticais
0
X - X( j /%(X _1) -1

Ixm?)x3+x Il 0/)(()( +1)_T:_1

O grafico deh nédo tem assintotas verticais.

25.4.i(x)=

26.

4.2. Assintotas. Fung6es irracionais

» Assintotas nao verticais

3
X . X
=lim —=1 , aretade

3
) I
Como lim h(x) = lim -
Xt Y

X %00 X koo X3+X

equacgaoy =1 é uma assintota ao grafico heem +oo
x' -1
(x-1)

=R\{}} ei é continua

» Assintotas verticais
w-1ldl (g g

I|m| Im im
Py T ey
-1 1
(9
x-1 (x-1)°
:"mi(x+1)(xzz+1):&2:+w
1 (x-1) 0
A reta de equacado= 1 é uma assintota ao grafico de
 Assintotas néo verticais y £ mx + b)
+1)(x*+1) 3 2
Parax;tl,i(x)=(x )(x2 )=X rxrxl
(x-1) X2 —2x+1
XXX+
T -2x+1
i 3 2 3
m= fim () iy XX X
xozw X xewm O =DxP4 X XX
S . X+ X+ x+1
bletngw(l(x)_m)lemw( X2 =2x+1 —x}=
XXX+ 22X -x . X
= lim =lim —-=3
Xt X2 -2x+1 Xoxo X

A reta de equacdy =x + 3 € uma assintota ao gréafico de
em foo .
Yx+x sex< 0

(=135

—+1 sex> C
X

D, =R e f é continua emR\{0}

» Assintotas verticais
lim f (x)=1lim (W+x)=0+0=0
X-0" X-0

3
lim f(x) = lim (\/— +1J- lim 43[— +1=
X0 x- 0" x-0\ %3
= lim 3— +1= 3— +1=+co+1=+c0
x-0"

A reta de equac&o= 0 é uma assintota ao grafico da

funcaof.
 Assintotas néo verticais y £ mx +b)
Em -eo:
f(x) Yx+ x(gj
m= lim ——= = lim —— =

X—=0 ¥ X = =00 X

3,
= lim [&Q‘J—nm I = +1=
X — —00 X X X - —00 X
1
—I|m3 —+1=30+1=1

b:Iim(f(x)—nlx):xlipjw(\/;+/>{_/)():_

X —00



N&o existe assintota vertical ao graficofdem -eo.

Em +eo:
f 3,
m= tim -0 — jim (V;‘H]:
Xoto Y X—to| Y X

= lim 3/%+I|m 1—Ilm 3/—1+O =0+0=0
X = +00 X X+ Y X - 00 x

b= fim (1 (X)-W)-lm(( +1]

= lim 3% +1= lim 3/—+1 0+1=1
X +oo X X — oo

Areta de equacdyg = 1 é uma assintota ao grafico fle
em deo.
27.1. f(x)=x-x+1eD, =R},
* Comof é continua emR7 , o seu gréafico ndo admite

assintotas verticais.
« Assintotas néo verticais

gy (\/m]@

Xoto Y X - +00 X

y€£mx + b)

= lim (& +1) =

X — +oo

Comob0OR, o grafico dé nado tem assintota ndo vertical.

\/X +2x

X+1
D, :{XD\R: X% +2x= 00 x+ 1# (}

~J=, =7 0[0. 4o

27.2. 9(x)=

Célculo auxiliar

X2 +2x=0 +\ /+

= X(x+2)=0= 2~ =0

= Xx=-20x=0

* g €é continua eD,
Logo, o grafico deg nado tem assintotas verticais.

 Assintotas nédo verticais

Em —eo:
o)
m= fim 900 =y X+ 2x12
Xomo X x--o X2 4 X
2 2
2[14 4 _
i X[+xj: AL+ _1+0_g
o XX e X(x+1) -
X2+ 2X
b=1 - = =
lim (g(x) =mx) = im ===
:Iim_x 1+X—_1+0:—
X - =00 [1+£) 1+0
X

contém todos os pontos aderentes.
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A reta de equacgdyg = —1 é uma assintota ao graficogle
em -eo,
De igual modo, em os:

m=tim 90y VL )
Xt X X 400 X2 + X
2
A+ fivo
= lim 1+O—O

xﬂ+oo/){(x+ ) +00

()
X
b=Ilim X)=-mx) = lim ——=~=
xﬂ+oo(g( ) ) X - +00 X+l
2
= lim A v

X - +00 X(l+£) 1+0

X
A reta de equacdg = 1 é uma assintota ao grafico ke
em +eo.

27.3. h(x) =X - —g

D, ={XIZIIR: x2=1> q =]~ , —J0[1, +oof
+ Como h é continua eD, contém todos os seus pontos

aderentes, o grafico de ndo tem assintotas verticais.

 Assintotas néo verticais y £ mx +b)
Em -eo:
h xz—l—lx[ﬂ)
m= tim ") 2 i 2 -
X—=0 Y X =00 X
Xz(l_éj EX
lim = lim 2—=
X =00 X X0 ¥
X -3 1 13
= lim X-Z=-J1-0-2=-2
X - =00 /K/ 2
b= lim (h(x)— ) lim [\/xz +1—§+%x}z

(s0-o0) (\/ X -1+ X)( X2+1—X)
= lim (\/x2 —1+x) = lim =
xoe X VX +1-x

-Ilmx__X =lim _—1—0

o e1-x % ”\/x—+1 x teo

A reta de equagéoy = —g X € uma assintota ao grafico de

h em -0 .
Em +eo:
X +1 1x
h(x )
m= lim ()zlim 2 -
X = +o0 X X - +o0 X
x2[1+1j 1,
) X) . 9
= lim +—— 2~ —jim 2-=
X - +00 X X— oo Y
A1 1 1.1
=lim X = f1+0--==
ot A 2 2



4.2. Assintotas. Fung6es irracionais

. . 1 X% +X
b= lim (h(x)-mx) = lim \/x2+1—5—7xJ:
x#m( (¥ ) xﬂm( 2 2 _f(x) h(x) . x+1
(ome) lim = lim =lim h( )-
c0—0o X - +00 X X - +00 X X - +00 X
= lim (\/x2 +1—x) = L
R 1+=
( X2+l_x)(VX2+1+X) = fim X =1*0_1
= lim = x-+0 ) X) 2 2
X VX +1+x “x
= lim u —im——t -1y Por outro lado:
xote P41+ x X +°°\/x Flex H® . 1 [ X+x X
1 lim (f(x)—fo=llnj -Z =
A reta de equacaoy = fx € uma assintota ao grafico de e 2 <=\ h(x) 2
2% + 2x = xh(x)
h em +o. =lim ——— "=
) X o 2h(x)
08 f(X):Zx\x\+2x -X ,
. x+1 :—Ex lim W:
20X(X)+ 20X ot - 1 = "0
_ X+1 1 . x(h(x)—Zx—Z)
fx)= 2XX X+ 2% =X =—§><I|n+1 h N
— - sex=0 B ()
x+1 1 X
- =—=lim x(h(x)-2x-2)|=
X sex<0Oexz-1 2% ﬂ{h(x) (h(x) ):I
= Ztl 1 X[ lim (h(x)-2x)-2
X" =X == i X[im x—x—}:
1 sex=0 2 Xoto h(x) X - +00
f é continuaemR\{-1, ¢ = Exlx(o 2)= 1
) o 272 2
« Assintotas verticais
~ 1 1 . x+1
_ -x 1 Portanto, a reta de equagdo==-x+= , ou seja,y=—- ,
lim f(x) = lim i 27 2 2
X1 x--T X
x 1 € uma assintota ao gréafico da fungéo
-1, _
Jim £ (= i T 30.1. f(x)=1 3;
X —
lim f(x) = lim X -9 10 “x+1 | x+3
X—0 x-0 X+1 =-3+ +3x+9 -3
452 - X X+3 10
Iin;f(x):lin} 1 °° f (0) Assintota verticalx = 3
s 3 ; i Assintota horizontaly = -3
Aretla de ?quagaﬂ——l € uma assintota ao gréficofde \/—X+\/§ oxis | -2
e f é continua no ponta = 0. 30.2. g(x)= 2 o
« Assintotas nao verticais mx + b 2
, yemeh) 2,22 2, 42 2 2
Em -eo: ="+ =
_ _ x . —x 2 Xx-2 2 x-1
lim £ (x) = lim X+l 1'91,,7 =1 Assintota verticalx = 1
Areta de equacdyg = —1 é uma assintota ao gréaficofde Assintota horizontal:y :Q
em -eo,
Em +eo: p,
f(x 2 - 2 Pag. 60
m=tim ) < jim X < im X =g 1
X Tmmeax e X 6x-5 1 3
45— x 311 f(x)= =2+ =2+ 3
b=|in+1(f(x)—mx)=lin3( —4XJ: 3x-3 *x-3 x-1
2 _y_ 2 _ R AL
= lim (4XX4X4X] = lim ~x_ -5 Assintota verticalx = 1 1
. x+1 X Assintota horizontaly = 2
Areta de equacdy = 4x— 5 € uma assintota ao gréafico de D} = \R\{Z}
f em -o. 1
29. De}d.o gue a reta de equacgée 2x € uma assintota do 312, g(x): 7 - 4X P 1 9y 2 e 7 | %3
gréafico deh, tem-se 2x-3 -3 X_§ -6 -2
h 2 1
lim ( X)_ =2 e Iim(h(x)—2<)=0
X—+00 Y X — 400 3
D, =IR\{7}
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Calculos auxiliares

. 3
Assintota verticalx =—
2 _ /
X +2X-8=0 < )(:Ziflﬁ'32 -

Assintota horizontaly = -2
D, =R\{-2 e x=-40x=2
3(x+1)=0= x=-1

32.1. f(x)=-1+
X-2 X oo -4 -1 2 +0o0
Como f(-1)=0: -1+ k =0w£=1«:k:—3 ¥+x-8| + | 0] - - -1 0 +
-1-2 -3 3(x+1) - - - 0 + +
-X+2-3_-x-1
L , f ==1+— f = = i Q - 0 + n.d — 0 +
ogo, f(x) +— ou (x) o =2
322.d=4 35.1. x—52x—4© x—5_x—420@
f(x)__x_l__z(_x_l)_ X+ 2 X+7 20 X+ 7 20
S x-2  2(x-2)  -x+4 ~ 20(x—5)—(x+7)(x—19>0@
ax+b 20(x+7) N
Comot (X)= g | 20x-100-x+ &= K+ 28
Sed=-4 temosa=2,b=2 ec=2. 20(x+7) B
-1 1 —y2 _
32.3. f(0)= - X“+17x—-72 - _ B
(9=535"3 RETCTS xO]-» , -q0[8, §
B(O,%} S=]-, -70[8, 9
33 f() 5x + 9 x-1 Célculos auxiliares
. x)==—"— eg(x)= 17+ 17—
3 x-2 X2 +17x- 72= 0o x=_11% 17; =
_ 5x+9 _ X-1 -
f(x)—g(x) 3 x-2 «:x=_1_711ax=8Dx=9
ngg— 3)(_21= - X o |7 8 9 oo
Y-
KR+ 1H-T72| - - - 0 + -
- (5x—9)(x—2)—3(3(—j): - 20+ 7) - 0 + + + +
3(x-2) Q + |nd] - [ o] + -
5x° —10x+ K- 18- &+ 3.
3(x-2) gnp 2XtA_3C+30+20 X+ 4 F+ 39+ 20
5" ~10x=15_ T ox X +5x % x(x+5)
3(x-2) 26+ 4x+ 10+ 20- ¥~ 38~ 20
< 5(x-2x-3=00gx- J# 0~ - x(x+5) T
oy 2%Va¥10 _ X1k o x(x+16)50c>
2 X(x+5) X(x+5)
= X=-10x=3
o - X8 ooxz0- xO[-16, - §
f(a=2x(0re 2 x+5
3 3 S=1[-16, -5]
f(3):5x2+9:8 X | |16 5 0] o
4 X+ 16 - 0 +
[—1 , 5) e( 3, § s&o os pontos pedidos. X+5 - | -] - 0
X+16
3. 1(x)=2"teg(x=22 = i e e I
2x-1_5-x
f(x)29(x) - el 3 36, f(X):Slx—xs _ x(81-x*) _ x(9-x2)( 9+ x?)
2x-1_5-x_ 4 6x—3—(5—x)(x+])>0 10-x*  10-x* 10-x*
T x+1 3 7 Ix+19) =0T -x(9—x2)(9+x2)=0@ x=00x=-30x=¢
_ 6x—3—5x—5+x2+x> _ X2+ X- 8>O© «10-x*= 0~ x=-/100x=+/1C
3(x+1) - Ix+1) x | [0 -3 0 3 Jio|  +o
wxD[—4,—:{D[2,+00[ Nl = | =| = =] =0 +| + +| 4 +
N2 — - - 0 + + + 0 — - —
S:[—4,—1D[2,+00[ D| - 0 + |+ + + | 4+ +| o -
f)| — nd. | + 0 - 0 + 0 — |nd| +
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N, :
f

f >

X

0
8-

(%)
f(x)<0 <
(%)
(%)

37. f(x

X —

X ; N,: 9-x* ;D :10-%x
X)=0 = x=-30x=00x=3

xDJ—oo , —x/l_({D]—3, {)IZIJ 3x/_1E)

x

- xm}—\/ﬂ) , - %D]o , [3D}/_10 ,+oo|:

37.1. A(x, (X))
q

Sabemos

f(x)>0 <

3
uef (x)=k e k> 0.
8-Xx

>0 3<x<8

X

8 —x +

+

X—-3 - 0 +

Ol s |o|™
|

f(x) - n.d. +

37.2.a) O triangulo PAB] é retangulo enB.

b)

OB=BA

f(x)=x = szD3<x<8w

- 27X _x=003<x<8-

x-3

v w2

- M=OD3<X<8©
X-3

e =X*+2x+8=003<x< 8«

= —2++/4+ 32
-2

03<x<8«

=3

- (x=-20x=4)03<x< 8~ x= 4
OBxOA _1 8- x)x
A[OAB] = 5 =§x (2()(_)3

Aoy <2 = B=X 503 x< 8-
2(x-73)

f(x)xx=

8x— x?
2(x-3)
8x—x? —4x+12
2(x-3)
-X*+4x+12
2(x-3)

-2<003<x< 8~
<003<x<8«

<003<x<8< 6<x< 8

Célculo auxiliar

-4+/16+ 48

-2

-x*+4x+12= 0o Xx= Xx=—-20x= 6

2(x-3)=0< x=3
X 3
X2+ 4x+ 12
2(x—3)
Along)

o|+|Oo|o
|

38.1.

Pag. 61

Agua (litros) Sal (gramas)

Agua pura
Agua c/sal

9000
16

0
20x 15t

Total

9000 + 1%

20x 15t
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38.3.

39.1.

4.2. Assintotas. Fung6es irracionais

c(t)= 20x18 20, gll
9000+ 15 600t
c(t)>8 = 20t -2 _gso.
600+t 600+ t
20t - 4800- 8 12— 4800
_— >0 ———>0
600+t 600+t
- 12-4800> 0~ (dado quelt >0, 600+t > ()
- 12 > 4800
= 1>400 < 400 = 6x 60 + 40

= t>6h 40 min

400 min =6 h 40 min

Decorreram 6 h 40 min.

20 _20_,,

lim C(t) = lim =
to oo t-+ 600+t 1

Com o decorrer do tempo, a concentracéo de sajuwdo
deposito tendera a ser de 20 g por litros, ou t&jaera a

aproximar-se da concentragao de sal da agua cue est

introduzida no depdsito.

TorneiraA: 2 h

TorneiraB: th com t = c

Torneira A :

10 000 0<C <50 00C

Tempo | Fracéo da piscina

2h
1h
1x1

1
Pa

P, =—— . AtorneiraA enche1 tanque por hora.
A2 2

TorneiraB :

Tempo | Fracdo da piscina

th
1h

1
Ps

P =}. A torneiraB enche} do tanque por hora.
®ot t

Torneira A + | Fracéo da
+ TorneiraB | piscina
1h 1.1
2t
h(t) 1
1 1 2
=T 172 0
2t X
2t
h(t)=——,t>0
M=
Como I=LOOO:
10 000 20 000
2x C C
h(C)=15 000, , ~710008 @
C C
__ 20000 _
10 000+ ©
__10 000
5000+C’
h(C) _ 10 000
5000+C



39.2.30min=0,5h

h(c):0,5@ w: 0,5 M_ 0,5 0=
5000+C 5000-C
10 000- 2506- 0,6 _
5000+ C i
c>0
= 7500- 0, = 0=
= 0,8 = 7500=
= C=15 000
A segunda torneira deve ser regulada por 15/600 |
40. f(X)=ﬂ=— 2 -Xx-4 | 3x-2
x=2 -2 x-2 -1

AB:y=-1eBD: x=2 2
A0, -7 :B(2,-} ®( 2,X
f(x)=0 = 22X =0« 4-x= 00X~ 2#¢ 0= x=

X —
C4,0)

AB=[2-0=2eCD=[4-2=2
[ABCD] é um paralelogramo.
A necol = ABxOA=2x1=2

Angcp) =2 U
Pag. 62
41. f(x)= Xiﬂ+2eg() X +3x*-x-3
411 f(x)sd= 2 4254-
X+1
oA gl A EE2
x+1 x+1
2-2x
© 1 <0« xO]- , —fO[1, +oof
S=]-o, = 0O[1, +o
Célculo auxiliar
X —0 -1 1 +00
2-X + + + 0 —
x+1 — 0 + + +
2- - n.d. + 0 -
x+1
412.r:y=2 ; A(0, 3

six=-1;D(-1,9
f(0)=4+2=6 ;B(0, &
f(X):OQi-{-Z:O@w:OQ
X+1 x+1
= 2X+6=00x+1# 0=

= X=-3 ; C(—3 ()

OCxOB _3x6
AreatOBc] T > =9 u.a.
Areqom] %ZOD 221 lu.a.
Areg o =(9-9) ua =8ua

4.2. Assintotas. Fung6es irracionais

41.3.Se a fun(;éloi ndo tem zeros, entdo o zerofdeambém é
g

zero deg. Logo, se —3 é zero dgusamos a regra de
Ruffini para fatorizarg(x):

‘1 3 -1 -3

-3 -3 0 3
|1 0 -1 0
g(x ):(x+3)(x —1)
(fxg)(x)=0= (f(x)=00g(x)=0)OxOD,,, =

~ (x=-30%"-1=0)Ox# -1~
= (x=-30x=-10x=1)0Ox#-1=

= x=-30x=1
S={-3,1}
42.1.30% da solucéo é acido
0,3x5=1,5
5-1,5= 3,

A solucao é obtida com 1,5 | de acido e 3,5 Iglea
42.2.a) Sejax aquantidade de agua a adicionar (em litros)
Solucgéo existente:
acido:0,4x 5= 2
agua:5-2=3
Nova solucéo:
2 :O,32=—2— 0,32= 0=
X+5 X+5
~ 2-0,3%- 1,6=0
X+5
= 0,4- 0,3%= @Ix+ &% 0=
= 0,3%= 0,4=
= x=1,25
Devem ser adicionados 1,25 | de agua.
b) 5+1,25=6,25
Vao ser obtidos 6,25 | de solucédo a 32%.
42.3. 20 litros a 30%
acido:0,3x 20= 61
agua: 20-6=141
x litros a 45%
acido: 0,4%
aguax - 0,45 = 0,55
a) P(x)= 6+0,45 _ 20(0,45%+ §
20+x 20(x+ 20
(x) _ 9x+120
20x+ 400
b) P(x)=0,35 X120 _ ¢ 35,
20x+ 400
9x+120
~ 20x+ 400
9x+120- - 140_
T 20x+400
= 2x—-20=00 2+ 40@¢ 0- x= 1
Devem ser acrescentados 10 | de solucédo a 35%.
c) 20+x=50- x= 30
P(SO) _ 9%x30+120 _
20x 30+ 400
A percentagem de &cido obtida é 39%.

-0,35= 0=



+
42.4. lim P(x) = lim —x*120 _ 9 _g 45
X ¥es x=+ 20x+ 400 20
Quando a quantidade de solucéo a 45% se tornar
significativamente grande, a concentracéo da piduabtida

tende a aproximar-se de 45%.

Pag. 63
43, (x)= 1000+ 380C
x+10
43.1. C(x) =600 - 1000+ 3800_ 55
x+10
_ 1000c+3800 0
X+10
1000+ 3800- 608— 6000
X+10
— 400x- 2200= @Ix+ 1& O-
= x:—zzoo«: x=55
400

5,5x 1000= 550!
A empresa CPU tera de investir 5500 €.

43.2.C(0)= 3880: 380

1000x 15+ 3800
15+10
C(30) =1000x 30+ 3800: 845
30+10
Vendera 380, 752 e 845 computadores, respedivee.
43.3. Lucro se investir 0 € em publicidade:
C(0)x150= 380« 156 57 00€

c(15) = 752

Lucro se investir 15 000 € em publicidade:
C(15)x150- 15 006 758 150 15080 97 €€

Lucro se investir 30 000 € em publicidade:
C(30)><150— 30 00& 848 150 30060 96 7€

Compensa mais gastar 15 000 € em publicidade €o qu
30000 £.
43.4.a) Se forem investidox milhares de euros em publicidade,
temos:
C(x) - namero de computadores vendidos

0,15xC(x) - lucro obtido sex =0
0,15xC(x) - x - lucro obtido apés um investimento de

x milhares de euros em publicidade
b) L(x)=0,15xC(x)-x
L(x)>99 = 0,15¢C(x) - x> 99=
1000x+ 3800

= 0,15x > 99
o 1X+570 . g950.
X+1
150k + 570- x* - 16— 98- 99 ,
x+10
- +41x— 420 _ 0
x+10 ) DXOR; , x+10> 0

o =X* +41x- 420> 0=
= 20<x< 21

Devem ser investidos entre 20 mil e 21 mibsu
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Célculo auxiliar:

-x*+41x- 420= 0= X

_ -41++/ 4% - 4x 420
-2

x="MEL - o0nx=21

=

44.1.1G>1H pelo quex > 4.

D, =4, +of
EF x1G
44.2. Ay ==
G
D Hjm C
i
E A I B F

Os tridnguloslFG] e [BFC] sdo semelhantes:
iG_F x_F

= e — =

BC BF 4 IF-2

SejalF=y.
X y
Z= o —-2X=4y <
4 y-2 a4 Y
e Xy-4y=2X = y(x-4) =X =
y= 2X
xX—4
Ez 2X
X—-4
EF = 2IF = 2x—2X
—
1IG=x
— o 2X X
_EFxIG _ "y 2x2
Aera 2 2 x-4
2x°
Logo, f(x)= .
g () x—4
f(x
443 16—% f(x)=32<
2
o2 _30x> 40
—
2
o2 3= onx> 4o
2 _
~ 2X° - 32+ 128=0DX>4C»

X—4
= X?-16x+ 64= 00X > 4=
~ (x-8)°=00x>4- x=8

2

44.4. f(x)<36 - 2

<360x> 4=

2x2

2 _
P W<ODX>4@

X—4
x?—18x+ 72< 00x> 4 (dado quex—4 > 0)

x0]e , 14

-36<00x> 4«

b

]

]



Célculo auxiliar
x*—18x+ 72= O

o= 1818 - & 72
2

yA

6~ 12
= x=60x=12
445.D, =]4, +oo[ ef & continua.
fim 1 (x) = tim 2 =322 4oo
X4 x-4x—4 0

A reta de equacdo= 4 é uma assintota ao grafico fle

Quando a altura do triéngu(o< :E) tende para o, a

medida da bas&F , tende para 4, pelo que a medida da
area do triangulo HFG], ou sejaf (x) , tende para ob.
f(x) 2x? im 2x?

22 By B g

Xt X

= lim
X e X—-4

A reta de equacadp= 2x + 8 € uma assintota ao grafico fle
em +eo,

Avaliacédo 2

Pag. 64
=IR*
. . 1
lim f(x)= Ilm(\/; +—J =0 + 00 = +00
X0 X0 X
A reta de equacdo= 0 é uma assintota ao grafico tle
RespostatA)
=R}, eh é continua
- X+
i XV (h(x)—u&] “1.
Xt X x=teo| X X
h( x
< lim —( ) X
X — +oo X xﬂ+oo/K/\/—

= m-1+0=1= m=2
Como h é continua no pont@ , existe
[!ET(I) h(x) . Logo, comoOOD,, lefrg h(x) =h(0).
Resposta(C)
1

f(x)=a+—

(x)=a+ 1o
A reta de equacadp=a (a < 0) € uma assintota ao gréafico de
f (fica excluida a opga@\) )
A reta de equacdo= -b (-b > 0) é uma assintota ao grafico
de f (fica excluida a op¢a®) ).

Como +1 > 0f é decrescente em cada intervalo onde esta
definida (fica excluida a op¢&B)).

Resposta(D)
D, =R \{ }

X 1 _ 2
Ej+1 +1_ _2+1_

N
=~
TN
x
|
1IN
~—
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A reta de equacaa =§ € uma assintota ao grafico tle

Logo, g=8 = 8&=2< k=2=k=}.
k 8 4
RespostalC)
5. < OxOR7, g(x)<0
e g é impar
A reta de equacdo= 0 é uma assintota do grafico.
Logo, lim g(x)=0"e lim g(x)=0
Por exemplo:
y
0 X
s I )
lim == = lim = lim xx) _
SO IO IS T
1
(5 e
Sl
x-*o g(x) 0
Resposta(B)
6. f(x)= f2+3;g(x)=f(x+3)—
4 4
6.1. =f 3)-4= 3-4=——-1
g(x) (x+ ) x+3—2Jr x+1
Assintotas ao grafico dg: x=-1 ey=-1
Resposta(B)
6.2. Iin}wf(x):\’%e Iirpmg(x):—l
jm 0928 _
-t g(x) -1
RespostafA)
P4g. 65
_ 5x _ _
7. g(x)-m D, =R\{-3
B(x.g(x)),x>0
7.1. OA=AB - x=g(x)0x>0 =
- 1:x|]x>0 - i—x:OIZIx> 0=
X+3 X+3
2 —
o XX X hOx>0 e x-x2= 00x> 0
X+3
X(2-x)=00x>0«= (x=00x= 2 Ox> 0= Xx= 2
B(2,2)
7.2. P=20A+2AB
2
P(x)= 2x+ 2g(x) = 2+ 2x Sx _ 2x"+6x+ 1
X+3 X+3
2
P(x)=2x +16x
X+3



2x% +16x
X+
2x% +16x
- X+3
~ 22 +16x- 2K — 63:0Dx>0=»
X+3
2x? = Bx—63= 00X > 0=

>(=51x/25+4>< 2 63

4

73. P(x)=21<~ =2lex> O-

-21=00x>0<

jj

Ox>0 =

+
5_23I]x>0<:»

X=

)

)

(x=7Dx:—%ij>0w

= X=7
5x7_35_7
7)= ==
97371072
{73
2
2
7.4, P(x)<32.« 21 3onxs 0.
X+
2
o B 5 0Dx> 0-
x+3
2x* +16x— 3% — 96
< i3 <00X>0= 1 oory x+3>0

2x% —16x— 96< 00x> 0=
x*-8x—48< 00x> 0=

Jj

Jj

- x0]o, 17
Calculo auxiliar
x> —8x-48= 0« X:Bii W@

_8216 s anx=12

=

8. Se areta de equacdo= 2x— 3 é uma assintota ao grafico
de g em +o , entdo:

im 9 _5 ¢ lim(g(x)-2)=-3

X — +oo X X = +00
Portanto:

lim h(x) = lim {(g(::))z —Zg(x)} =

X = +00 X = +00

= lim

X - +00 X X - +o0 X

= tim 9 i (9(x)-2x)=2x(-3)=-6

X = +oo X X — oo

Logo, a reta de equagfic —6 é uma assintota ao grafico de

h.
M Sex(l
3-2x
9.  f(x){k sex=1
x-1
Tz
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Em ]~ , 1 f é continua por ser definida pelo

quociente de func¢des continuas (fungdes polinojraais
3-2x#0,0x0]-e , §.

« Em J1, +oo[ f & continua por ser definida pelo

quociente de duas fun¢bes continuas:
uma fungao polinomial e outra que é uma diferete;a
funcdes continuas, pois uma poténcia de expoente
racional de uma funcao continua é uma funcéo
continua. Sabe-se ainda que
OxOJL, +oof, %> 06/ 8-+ 2 1.

* No pontox=1:

2 _ _

X x+\/§:1 1+\/—2=\/§
3-2

@)

mfe9=im =5 o

fim (%) =tim —=<"2_
i "M T -z

)
(N N

V2x+V2) ez _alz_
=i = =22
x-1" 2M 2 2

f(1)=k

Portanto, existelxim1 f(x) seesose:

|1211f(x)= f(1) = v2=k

Podemos portanto concluir que $e=+/2 a funcsof é

continua.
9.2. « f écontinuaemR\{1} e

lim f(x)=Ilim f(x)=~v2 .
lim £ (x) =lim f(x) =2

Logo, o grafico def ndo tem assintotas verticais.
» Assintotas ndo verticais

f(x)

3

=li
X

Y

Em -eo:
X-x+2 X 1

=lim lim 5=
Xm0 — 2% 2

x-mo 3x—2X

b= lim (f(x)—nu)=xltnjw()(2;i(;/§+;x]=

22— 2x+ A 2+ K- A°

x-= 2(3-2)
ox+24/2 X 1
= lim =lim —=-=
xom B=4x  xem=dx 4
~ 1 1 . e
A reta de equacéoy = _EX_Z € uma assintota ao gréafico
de f em -0,
Em +eo :
metim 1) Sy o X71
S T (J2x2)
) 1o
= lim 7)(:—:0

xam/%(\/&_\/z) +00



b= lim (f(x)-mx) = lim

x-1 -
o e 2x -2

=

=lim——--—"< =
PRI
X X
1_1 l@:ﬁ&«/}:@
= lim X = X X& \/;
™%
Jx o x

ComobOIR, ndo existe assintota ao graficofdem -eo.

Portanto, a reta de equac§ie —%x— 1 € a Unica assintota

4
ao grafico def .

10. Fracdo da piscina que cada uma das torneiras encha
hora.
. 1
Torneira A: =
4
Torneira B: 2 = 1
4 2
. 1
Torneira C: n
101 1+21-3
4 2 4
Tempo (h)| Fracdo da piscina
1 3
4
t 1
NELEN
3 3
4
4 h:1h+} h =1 h 20 min
3 3
10.2. 1+}+,1:,3+,1: 3+ 4
4 2t 4t 4
Tempo (h) Frac&o da piscina
1 X+4
4t
h(t) 1
_Ix1 4
h(t) = A+4 3A+4
4t
3+4
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4.2. Assintotas. Fung6es irracionais

10.3.1h=12min=1h+:3—?J h=12h

4t
h(t)=1,2«
()=, A+4

=120t> 0=

4
3A+4
_M-38-48_
3A+4
- 0,4-4,8= (0t> 0~
_ 4,38
0,4

-1,2=00t> 0~

I

t - 1=12

i

10.4. lim h(t) = lim o limX_4
t - +oo I”+°°3t+4 Ia+m3 3

A reta de equacdy =g € uma assintota ao grafico e

em +eo .
Quandot - +o0 , Ou seja, quando o caudal da tornelra

tende para zero, o tempo necessario para encliegiagp

4 . - .
tende parag gue € o tempo necessario para que torneiras

A e B encheram a piscina.



Atividade inicial 3

Pag. 66
C(x)=0,1x* + 20x+ 100(

1. C(100)= 0, 106+ 26 106 1008 40
O custo de producéo de 100 pecas € 4000 €.
” C(100) _ 4000_ ,
100 100
Cada peca custou, em média, 40 €.
3. C(150)=0,x 150+ 26 150 1009 62
O custo de producéo de 150 pecgas é 6250 €.
4. C(150) _ 6250_ 41,67 €
150 150
5. C(150)-C(100 = 6256- 4008 22t
O custo de produzir 50 pecas quando ja foram idds
100 é de 2250 €.
6. C(150) -C(209 _ 2250_ .
150- 100 50
O custo médio de cada uma das 50 pecgas produdagass
de produzir 100 é de 45 €.
7. Custo médio de cada peca produzida acima de Idfxiqu
foram produzidas 150 pecas.
Pag. 67
1. f(-2)=1(4)=5; f(2)=f(6)=2
1.1. f(6)-f(-2)=2-5=-
12 g 1A 25 3
2-(-2) 4 4
b) f(4)-f(2_5-2_3
4-2 2 2
0 f(6 —f(2):2—2:0
6-2 4
13 f(8)-f(4)__1 _ f(8-5__1 _
8-4 2 4 2
- f(8)-5=-2< f(§=-2+5- f(§=
Pag. 68
2. A(-4,3; f(-4)=3
m :i = —§ e :ﬂ
BT _g 4 Mo 3
3
2.1 LMV ) S My "2
4
2.2 LMV g =My :E
Pag. 69
a1 1(0)=tim KZFO)_y “Berdox o =3
-0 x—-0 x-0 X x-0 ¥
s2. 1()=im Yy 2 2(730 )
x-1 x-1 x-1 x-1
i XH 3, S
-1 x=1 x1 x-1

41

4.3. Derivadas de fungdes reais de variavel real

—_ 2 _
33 g,()zg(x) 9(0)_| X +2x-0_
Xx-0 x-0 X
=|imx(x+2)=lim(x+2):2
X-0 X x-0
- 2 _
34. g'(l)—llmg X g(l)_"mx + 2X (l+2)=
x-1 x-1 x-1
@)
“mx2+2x—3°
_Xal X_l - l 1 i ;3
im XD (x+3) 1 3]0
x-1 x-1
=lim(x+3)=4
Pag. 70
2
4, f ==
(9=2
2 0
L 2l
a1 t@=tm O 72
-1 X - X1 X_l
2-2X
=lim—X—=| _Z(X_l):h 2_,
x-1 x=1 x-1 X(X—l) x-1 X
2
—f(- =-(-2)
42. f'(-1)= FO= (=0 i _
x--1 X+ x--1 xX—-1
2+ 2X
Cim X =g 2D 2
x--1 X+1 xﬂ—lx( +1) Xo-1)
5. g(x)=vx+1-1
Sxrio1o ol
5.1. g'(O)—Ilmg(X)_g(O)_n x+1-1-07
X x-0 x-0 X
ST (g
=im =lim =
X0 X(VX+1+1) Xﬂ"x( x+1+])
cim— A 1 1
x”‘]/>((\/x+1+;|_) Ji+1 2
59 g,(3)=“mg(3+h)—g()=II Varh+1-1-(2-)_
h-0 h h-0 h
i \/4+h—2(gjl_ (4+h—2)( 4+h+2)
o h n-o0 h(«/4+h+2)
=1 4+h_4 =lim 1 —J‘
"oh(Va+h+2) "oarh+2 4
Pag. 71
6. f(x)=-2x"+8x-4,D, =R
g(x) =v/x+1, D, =[-1, +o[
6.1. f(3)=-2xF+8x3- 4= 2

g(3)=+v3+1=2
Logo, o pontdA(3 , 2) pertence ao grafico dee ao grafico
deg.



6.2. y=nx+b
m=1(3)=tim =)
=3 x=3 2 8 -6
i 2x*+8x—4-2_ 3 -6 6
i - [ 2 2] o
0
o+ 8- 60 (x=3)(-
i =2+ 8 G;Iim(x 3)( 2x+2):_4
-3 x-3 x-3  (x-3)

6.3.

6.4.

Ponto de tangénci&(3 , 2)
riy-2=—4(x-3 = y=—&+ 12+ 2= y=— &+ 1

y=mx+b

m=g'(3)= img(x)—g(S) :"mx/x_+1—2@
x-3  x-3 x-3  X-3

_ (\/m—Z)(\/m+2)_. X+1-4

=9 (x=3)(Vx+1+ 2 _@3(x—3)(Jle+g_
i !

- 1
(x~3)(Vx+1+2) a+2 4

Ponto de tangénci&(3 , 2)

1 1 3 1 5
t:y-2=—(x-3) o y=—X-—+2o y=—Xx+—
y 4( ) y 4 4 y 4 4

m xm, :—4><%1r =-1. Logo, as retases sao

perpendiculares.

8.1.

Pag. 72
3
— sex=1
f(x)=1x
X2 +2x sex< 1
Ponto de tangénci&(1 , 3) poisf (1) =3
Declive:

m= (1) = im )= ()

x-1 x-1

f(x)-"f(1
N&o existelimlLl() dado que os limites laterais
X X

neste ponto sao diferentes. Logo, ndo exfé(a) pelo que

nao existe tangente ao grafico fieo ponto de abcissa 1.
f(x)=x*=x; g(x)=x"+x

f(x)—f(O):”m X*—x=0_

m = f'(0)=li "0 im =—

X

3

42

8.2.

4.3. Derivadas de fungdes reais de variavel real

m=g(0)=lm=" g Tim T =
_im XX
=M= 71

Comom xm, =-1, as retas es sdo perpendiculares.
Retar:
Ponto de tangéncia: (0, 0)

m=-1

r:y-0=-1x-0 = y=-x
Retas:

Ponto de tangéncia: (0, 0)

ms=1

s:y-0=1x-0 = y=x

9.2.

Pag. 75
P(t)=12+ 4 -t?
P(t)=0< 12+ 4-t*= 0= —t*+ 4+ 12 0-
t_—4i\/16+ 48 t_—4i 8
-2 -2
=t=-20t=6
Nos instantes=-2s et=6s.

P(2)-P(1) :(12+ 8- 4-(12 4 ):15—7:3
2-(-1 3 3

A velocidade médiadeentret=-1sda&=2s é 3 cm/s.

<

I U (V)
9.3. v(0)=P'(0)=lim —
S Gl A
t-0  t
v(0)=4cm/s
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10. g(x)=-3x+1
g(x)-g(a) —3x+1—(—3a+])[%)
g'(a)=1lim =lim =
X—a X—a X—a X—a
_ -3
I T € N
X—a X—a X—a M
DaOR, g'(a)=-3
1. f(x)=x
f(x)-f(a)_ . x-azld
f'(a)=li =lim =
x-a  x-a x-a x-a
 (x-a) (x+a)
:'Jf'liw =—a+a=2a
DaOR, f'(a) = 2a
Pag. 77
2
12. f =——; D, =R\
(=12 iD,=R\(g



2 _ 29
r(a) =i L)y 1 1ma 2
2(1-a)- 2(1-x)
iy (1-x)(1-a) —im__2=2a-2+ X
x~a x-a x-a(1-x)(1-a)(x~-a)
im 2x-2a _ 2(x-a) _
x-a(1-x)(1-a)(x-a) x-2(1-x)(1-a)(x-a)
=lim—2 2. 2
Sa-¥)(1-a) (1-a)(1-a) (1-a)
a2 a
f'(a) -2y DaOR\{3}
13. f(x)=2Jx-1;D, =[1, +o

_2fx-i-2/a=i

3.1, f(a)=im =),

x-a  x-a x-a X-a
e (XA (Vx-iea-g)
—5% (x—a)(x/x——1+x/a——1) B
om 7Y
X*"”‘(x—a)(x/x——lh/a——l)
=2lim (X a)
x-a(x— a)(\/—l+x/—l)
o 1 2 1
T Ja-1+Ja-1 2/a-1 Ja-1
f'(a):ﬁ, IZIaIZI]l, +oo[

13.2. Ponto de tangéncia:
(5, 4) , pois f(5)=2/5-1= 2x 2= 4

Declive:
m=f'(5)=

f(a)= L paraa> 1.

Ja-1

Equacéo da reta tangente:

, pois

a‘
|
'_\
I\)\H

1 1.5 1 .3
—4=—(X-5) & y=—X——+4 = y=—X+—
Y 2( )= 2 2 Y 2 2
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x-1 sex=1

14. f(X):X_l‘:{_(X_]_) sex< ]

lim f (x)=lim (x-1)=1-1=0

x-1" X-1

fim 1 (x)=lim [~(x-1)] =~(1-1) = 0= 1 (1)

Como Ix|[711 f (x) :Ix|[n1 f(x)=f (1) existe lerﬂnl f(x) e,
portantof é continua no ponta = 1.

1) =t LBy 220

Pr)= im0 e B

X-1 Xx-1 X1

4.3. Derivadas de fungdes reais de variavel real

Como f'(-1)# f'(1'), entéo n&o existd (1) pelo que
nao é diferenciavel no ponto= 1.
15. g(x) =¥, D, =
2
15.1. g(x) =¥ =x

g é continua emR porque toda a funcéo polinomial &

continua emIiR e uma poténcia de expoente racional de uma

funcéo continua é uma funcéo continua.

15.2. g'(o): Iim g(x) ( ) \/_ 0[ )

NEE
R

Logo, ndo existey' ( ) pelo queg nao é diferenciavel no

ponto x = 0.
P4g. 81
16.1. f(x)=5x-7; f'(x)=(x-7 = &
16.2. g(x)=1-7x ; g'(x)=(1- 75<)' =—7
16.3. h(x)=-=+1 h(@:(_7+@ =_%
Pag. 82

(xz)' +X =2x+1

—
/—\
\_/
—_
x
N
+
X
[N
1

f’ (1 =2x1+1=3

)
17.2. g(x) = =2(1- ) +/x
¢'(x)=[-2(1- ) +&]' =

=—2(1- ) + 2\/_
=2x(72) 2f
—4+F
D, =R"
g'(1)= 4+2—\/_1 g

17.3. h(x)=x* =x* + x+1
h’(x):(x3—x2+x+1)' =
:(Xg), —(XZ)' +(X+l)' =
=3x*-2x+1
D, =R
h(1)=3xPf - 2x 1+ I= 2



i

17.5. p(x) =

=4(1J'+2<&)'=4(—:J+2 i

=4, 1
=t
D, =R
4.1
'()=-5+-F7=-4+1=-3
PO)=—p*g="4
2
17.6. q(x):4x3—3%

ql)=12xf - X 1= 12- 3 !

18.1. f'(x) =] x( 2x+1)]-x(2x+])+x(3<+;|)_

—1(2x+1)+x><2 XN+ B X= &+
18.2. g'(x) = (3x/x) =(3x) Vx+ 3(Vx) =
1 3x
+ 3x = +—=
SN RPN
C3Mxx2/x+ X e+ X

2x ool
_ % 9, x/x_9,
2\/—2x2

Pag. 83
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4.3. Derivadas de fungdes reais de variavel real

18.3. h(x) =[(x* +1)(+x-3)] -
3)+(x+J(x-
=((X2) +1’)(x—3)+(x +1)x 1=

B+ X2+ 1=

(<1

=2x(x=3)+ X+ 1= 2* -
=3x*-6x+1

18.4. j(x) =K1+)1J(1— 3()] =

19. g(x):(x3 +l)\/§
19.1. g'(x):(x3+1)'\/§+(x3 +1)(&)' -
=((X3)’ +1'j\/;+(x3+1)xi\/_:

24X
XX +1 x3+1
:(3x2+0)\/§+ﬁ:3x2\/§+ i
XXX+ e xx+x3+ 1 I+ 1
) 2Jx -2k 2k
(7x +1) (7x +J)\/—

T o20xx
19.2. Ponto de tangénci®(1 , 2) dado queg
(7xP+1V1 g
2x1 2
D)o y=2&-4+ 2« y= &- &

)=(f+1)V1=2

=4

Declive: m=g'(1) =

Equacdoty —2=4(x~

Pag. 84
20.1. f'(x):(x%l) :X'(“(l)z;l’;g“l) _

_Ix(x+D)-xx1_x+1-x_ 1
(x+1)* (x+1)?  (x+1)°

202 y(9-{ 322 LA

X +1 (X2+1)2
1><(x2+1)—(x+])[(x2)' +1}
(s +2)
X ei-(xr (20 0
e N ]
X 12X -2 -xP - X+ 1
(x2+1)2 (x2+1)2

X+ I-(x+ ) X _




. 2Y o (2Y)
20.3. h(x):(x+gj =¥ +(x2j =

2 xx? - 2x(x?) 2 _
-1+ : ( ):1+0xx 42x2>(=1_74
X X X

~ x’(x2 —1)—x(x2 —1)' _
(¢ -1)

w

(
( _i J :(—2)' (1+x2)—(—2)(1+ xz)' _

ol

:OX(1+x2)+2[1+(x2)'} _0+2(0+ 2 _

(1+ x2)2 (1+ x2)2

2-x
=(0+2 2+ X? =
( X) -X ( X) (Z_X)Z
_2x(2—x2)+ s x)(2-x)-( 2= x*)x(-}
B 2—X ( X) (2_X)2 -
:2X(2_X2)+(2+x2)xwz
2-X (2-x)*
ax - 2¢ (2+x2)(x2—4x+ 2)
= + =
2(2:3( (Z_X)2
(ax-2¢)(2-x)+ 2 - &+ 4rx* - &+
(2
CBX— A - A+ XX - A5 K- &+ 4
= _ =
(x-2)
3-8+ 4
(x-2)°

Pag. 85

] )

2Jx 2J/x
Caxxx+xE 4+ x?_ 5xA/x _5f(X)
2x  2alx ahalx 2
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4.3. Derivadas de fungdes reais de variavel real

Pag. 86
22. 1(9=.0, =R\(d

22.2. (fg)'(a) =0~ f'(a)xg(a)+ f

(a)xg(a) =0 -

- —§x2+§x(—8):0@
2> 8 -2-@_
B
- 2-8a=00a%# 0w a=-2 < a=-+
8 4
1
23, f(x)=3
(=3 e g(x)=1
1 3
(t0)9= 1 (s00)= [ e =1

(g0 1)(X)=9(1())=g(3)=— L =—L

1+(3x)2 1+9x

23.1. (gof)'(x)—f'(x)xg'(f(x)):
' _ - 2x(3x) _ 18x
=3(30=3 [ [1+(3)°] ]__(1+9x)
: ©or(1+9¢) -1 1+ 93)
_0-(0+9x2x) 18
C (o) (1ee)
232.(fo0) (x)=g'(x)x f'(g(x)) =
__ 22X < F 1 _
) (1+x2)2 f(l*'XzJ
> S S
o) ]
(f og)'(x):(lfx Jl _ (1+ >((1)+ X3§1+x ) -
:0—3(o+ x)_ 6x
[ex) ()



(fof)(x)=f'(x)xf(f(x)=3x3=9

()] =[f(39] =(3x3) =(o) = 9
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24.1. '(x)=(2x -4+ 5 -x+ 1) =
=(2x) ~(4¢) +(5¢) +(x+ § =
=2(x') 4] + ) +(-9=
=2x 4 - 4x P+ Bx X- E
=8x°* -1 + 1 - 1
24.2. g’(x):(—)§+xzz+x+ J =
= _x3'+ >(:,+ +3) =
45
5w + 40 2=
=-Lase s tuar 1= e xr 1
3 2
243 H(x)=(1-2x —x“)' =1-( 2(5)' —(x“)' =
=0-2(x) - & =-2x 5"~ 4°=
=-10x* - 4
24.4. j'(x)=(x®-3x*) =(x®) (3¢9 =
__5X—51 3(X_3) —Bx —3x( 3 3F1_
-5X7° +9x
245. p/(x)=(x*+x?) =(x*) +(x?) =2x-2x
Pag. 88
! 4 ’_ U 4 ’_ 1
25.1. f (x)=(x+\/§) =X +(\/§) —1+4€/_3
o)
, —i’ I'x 1x _ 33/7
25.2. g(x)_(wj T &
__ 1 1 1
3\/_2\3/_ Ix3x 3xYx
3 12
2505 (5] 4] L 2
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26.1. f'(x):(xgﬂ(;) :(x‘ij +[x§} -1 +;X§ -
15, 1-2
=-Zx3+Zx

26.2. ¢'

4.3. Derivadas de fungdes reais de variavel real

3

26.3. '(x) =] (3-2x 1+2x]

)
)3

(3-2x

2

x)=[ (3-2¢)(

| ](1+2x (3 2)°(# 2) =
3(3-2)°(3- ) (1 ¥)+( 3 2)°x =
(3-29"x(-9(1+ 2+ 4 3 2)°=

=(3-2x)"[-6(1+ %)+ { 3 ¥)]=

3

=(2x-3)°(-6- 1%+ 6+ &)=
=-16x(2x- 3’

(2x+1)) _ 2 _ 1

o j,(X):( 2X+1)’ i 2\/(2x+;|)1 CoJx+1 Jx+1

(2x+) _ 2
(2x+) F(xr

I
2(x® +x x+x):

26.5. p/(x)=(¥2x+1) =

2
26.6. o (x :[ }
2

(¢ +x)(3¢+)

(x-2) =30
_ (1) —xx2(x =g x(x- 4
(x-1)°
(=1 - 2x(x=9x1_(x-D[(x-1)-2x] _
(x-1)° (x-1)°
_ ~x-1
(x-1)°

26.8. §(x)= [\/x2—+1(x+1)] =
=(\/x2—+l)'(x+1)+\/x2—+1(x+1)' =

(x2+1)

(x+1)+4/x* +1x 1=
2 +1

A | e
Z X +1

2
X +x+( X +1)

e
XXX+ 2+ x+1
N JxP+1

26.9.u'(x)= [\/Xij' e X(m)

(Vo v2)
,—2+ _X(X2+2)' ,—X2+ —xx Zx
s 2+ 2 _ ? B +2

XX +2 X% +2




2
( x2+2) -x?
_ A2 X+2-x
X +2 (¥ +2)Vx?+2
2

(x2+2) X2+ 2
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27. x(t)=0,1°-3+ 20
27.1. x(0)=0,1x G - 3 O+ 20= 2
x(0)=20 : 20 m da origem no sentido positivo.
27.2 x(5):01><§ 3 5+ 20 7,!
X(5 -
(g o( 0) _ 7,55 2o=_1%,5=_215

A velocidade média do ponto nos cinco primeiragigelos é
igual a —2,5 m/s.

27.3.v(t)=x(t)=0,2-3
v(5)=0,2x 5- 3=-2
v(5)=-2 m/s
27.4.x(t)=0 = 0,1* - 3+ 20= O~
_3+V9-8 _
2x0,1
ct=3"2oe =31 10mt=20
0,2 2

v(10)=0,2x 10« 3=~ :

v(20): 0,2x 20- F

O ponto passa na origem nos instartteslO s € =20 s
com as velocidades de —1 m/s e 1 m/s, respetivament
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28. f(x)=vx+2,D, =[-2, +o]
g(x)=ax*+b, D, =R
, r(x+2) 1
28.1. f =[JX+2) = =
(X) (X ) 2UX+2 2A/X+ 2
Declive:
_ 1 _ 1
m=1(g J § 73
2

Ponto de tangenua

P(l, 3} dadoquef( j /
4 2
Equagao da reta tangente:

3 1 1 1 1 3
- = X = e Yy=-X——+— =
2 3 4 3 12 2
17
+

1
=X
3 12

\ﬁé
2
c:»y:

47

4.3. Derivadas de fungdes reais de variavel real

28.2. A bissetriz dos quadrantes pargs (x) tem declive —1.

Uma reta perpendicular a esta tem declive igualRoitanto,
vamos determinar tal que f'(x) =1

1
f'(x)=1< =10x>-2 <
( ) 22X+ 2
1
- -1=00x>-2<=
X+ 2
JLEANXA2 g o
2\x+2
o 1-2Ux+2=00x>-2<
o NXx+2=10Xx>-2<

=4(x+2)=10x>-2<

= 4x+8=10x>-2= x:—‘z1

S
Ponto de tangéncia:
P(— ! J dado que f [ J / \/7
42 4”2

Equacéo da reta tangente:

y—l—l(x+zj y—x+z+} y—x+9
2 4 4 2 4

28.3.r é tangente ao grafico deno ponto de abcissa 2.
Ponto de tangéncia:

P(2, 2 dado que f(2)=v2+2=2

Verificagéo: ' ( j

Declive:m=1

1 1
Declive: m= f'
() 2\/2+2 4
1 2 1 3
r:y-2=—(x-2) = :—x—7+2a. =X+—
y=2=2(x-2 - y=7x-7 Y= Xt

Sabemos que é tangente ao grafico d@ no mesmo ponto.
Portanto, temog (2)=2 e g'(2)==

g(2)=ax2+b=4a+b
g'(x):(ax2+b)' = 2ax
g'(2)=2ax2= 4

g(2)=2 da+b=2 4><%5+b:2
o 1 o o
gr(z):l 4.a:Z a:i
4 16
b=2-1 |p=7
1
a=— a=—
16 16
1 7
a=— ,b=— er y==—x+—
16 4 2
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29. Sef é uma fungéo impar, entdo:
OxOD, , —=x0OD, Of (-x)=~f(x)
Comof é diferenciavel venD,. =D, pelo que
UxOD, , —xOD;.



Por outro lado:

f(-x)=-f(x)=>

:[f ] [ f(X)] = Fegradaderlva:dada
= (=x) (-0 =-1'(x)=
= -f'(-x)=-f'(x)= f'(-x) = f'(x)

Portanto:
OxODy. , =xOD,, Of'(-x)=f'(x) , ou seja,f' éuma

funcéo par.
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Atividades complementares

30. h(t)= 3/@
Tt
5)-n0)_{ m
h(5)-h(0 T
30.1.a) t.m.v = = = 0,91
) o9 5-0 5
0,91dm=9,1cm
tM.Vy, o 4 = 9,1 cm/min
b _h(25)-h(20 _
) t.m.V(hy 20, 23 —ﬂ -
3/60>< 25 3/ 60< 20
=1L T T_-011
5
0,11dm=1,1cm
LMV, 50, 9 =11 cm/min
_h(50)-h(49 _
C) t.m.V(hy 45, 50 —W -
3[60>< 50 3/ 60< 45
=L T T_ 0,07
5
0,07 dm=0,7 cm
LMV, 45, 59 = 0,7 cm/min
30.2. Nos primeiros 5 min ap6s a abertura da torneisdtuaa da

31.

31.1.

31.2.

31.3.

agua no deposito aumentou, em média, 9,1 cm/mine Bs
instantes correspondentes a 20 min e a 25 minapos
abertura da torneira, a altura da agua aumentoméfia,
1,1 cm/min e entre os instantes 45 min e 50 mia aksra
aumentou, em média 0,7 cm/min. Atendendo a forma do
dep0sito a taxa de variacdo da altura diminui caenmpo.
A(-2,0) ,B(0,b),C(2,2),D4 ,b)eE(a,f(a)

tm.vy, , , = declive dE =

= declive deAC = 2-0 ==

1
2-(-2) 2
b:

v

f(4)—f(0) b-
4 4

LMy 4= 0

Retar:
_ 1
m _mAC_E
A _1 _1
ComoC(2, 2)0r: r: y—Z—E(x—z) - y_5x+1
O pontoD(4 , b) pertence a . Ent&o:
b=%x4+1c> b=3

4.3. Derivadas de fungdes reais de variavel real

PortantaB(0 , 3) ,D(4 , 3)

f(2)-f(0) _2-3_ 1
2-0 2 2

32.1. f(x)=x*-4x+3

LMV oy =

f'(1)=lxim T [y =0
- x2—4x+3—0_
x-1 x-1
(x~1) (x-3) 12 -3
:Ilnq = 1 1 3
1 (x-1) 1 3]0
=1-3=-2
i'(2)=tim =12
x-2  x=2
_ X* —4x+3-(-1
=lim N =
o X -dx+a_ . (x=2)°
=li =lim =
-2 (x=2)  x-2 x=2
—Ixirr;(x—z)zo
-3
32.2 f(x)—X_2
o) = £ (X) = F(3) _
'(3) lim 3 |t3)=3
3 3-X+6
_"mX 2 =i X—-2 _
x-3 X-3 x-3 X-3
=li 9- 3 =li _ =-3

32.3. h(x)=v/2x+1+1

(0) = tim M) =0(O) _ o V2x+1r1-2
x-0 x—0 x-0 X

(m—])(x/&_+1+:)_
Cxeo0 x(m+1) B
=lim 2x+1-1 =lim 2 =3=1
wx(mﬂ) x-0\2x+1+1 2
()= tim "= ey J2x+1+1-4

x-4  X—4 x-4 X—4
(m—3)(x/2<_+1+:)

x-4 (x—4)(\/T+1+ 3)

=lim 2x+1-9 =lim 2(x=4) =
(x-a)(Vax+1+ g (x- (Ve 3
-2 _2_1
"3+3 6 3
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32.4. p(x):x+,
/(1) = im PO =P A
x--1 X+1 x--1  x+1
X +2x+1 \
= lim —X—— =1im (x+1) —iim X*1 -9
x--1  x+1 Xa—lx(x+1) xo-1 x
x+loD
p'(2) = lim P(X)=P(2) " x 2
X X=2 x=2 x=2
2x2 —5x+ 2
i 2x% = 5x+ 2
= 2x - _
XI[T; X—2 lrpz X(X—Z)
N [k I B P
wrox(x~7 4 2 4 -2
2 -1, 0
33 f(x):x3_gx
33.1 f'(—l):"m f(X)_f(_l):“ X3_9X—8:
o -1 X+1 x--1  X+1
1 0 -9 -8
:|imM: —l| -1 1 8
SR ] T -1 —s[0_

=1+1-8=-6
332.m= f’(—l):—6
Ponto de tangénci&(-1 , 8) porquef(-1) =8
riy-8=—6(x+1 = y=—f- 6+ 8= y=- &+
33.3. f(X)=-6x+2= X~ HK=-6&+ 2= xX°~ K- 2= (
Sabemos que -1 é uma das solugdes:
x*-3x-2=0-
- (x+1)(¥-x-2)=0=
e x+1=00x*-x-2=0-
1++/1+8
2
= Xx=-10x=-10x=2« x=-10x= 2
f(2)=2°-9x 2=-10

10 -8-2
-1 1 2

[1 -1 -2[0

-1

= x=-10x=

As coordenadas do ponto sdo: (2, -10)

34, f(x)= 3-x* sex<1
' 6-4/x sex= 1
34.1. f'(1) = lim FO)=1(0) _, F(X¥)=2
X-1 x_l Xl X_l

_>|<|[nr M =
f (1*):1@ 6'3‘{;1_ 2_111* 4;:? =

O [ T
e ] o )

:i ==-2
-2
Logo, f'(1)=-2
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4.3. Derivadas de fungdes reais de variavel real

34.2. m=f'(1)=-2

Ponto de tangéncia: (1, 2) pdig,) = 2
y=2=-2(x-1 = y=-X+ 2+ 2o y=— X+ ¢

35. p(t)=8t-t?
35.1. p(0)=0. O ponto esta na origem.
P(3)-p(y) _15-7_

35.2.a) tmv, ., 4= 31 > 4
tmv, 4 =4ms
_p(7)-p(8) _7-15_
b) tmuyy, 4= ==
tmy, 5, =-4m/s
35.3. p'(2)=lim P(U-P(2) 8-t -12
Sz t-2 2 -2
—2)(= -1 8 -12
i (22129, 2| 5
te (t-2) -1 6] o0
p(2)=12

No instantet =2 s, a velocidade do ponto é4m/s e a
distancia a origem é igual a 12 m.

o(6)= im P =P(O) _, 8- -12,
6 t-6 -6 t—6
_ -1 8 -12
:IimM( t+2)_ 4 6 — 12
t-6 M -1 2[_o©
p(6) = 12

No instantet = 6 s, a velocidade do ponto € -4 m/s e a
distancia a origem é igual a 12 m.
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1
36.1. =1-—
g(x) 2x
)
1-—-1-—
g'(a):llmg(x) 9 ):Iim 2 ) -
X-a X— X-a —a
-1,1 -akx
= lim 2X_28 = jjm 28X~
X-a x—a X-a X—a
. X— 1 1
=1 =lim— =——, OaOIR\{0
I ax(x=a) Mo e D200
1 1
36.2.a =g'(-1= == (faz-sea=-1
. 3 1 3
Ponto de t éncidl -1, — |;g(-1)=1-—=—
onto de tangénci [ 2} 9(-1) 575
cy-3_1 oy=tee 13,212
r:y > 2(x+1) y 2x+2+2 y 2x+2
b) s:y:%x+2
Ponto de tangéncia. E um ponto de abassaque:
(a) =t
g'(a)=5

1 1 1

g'(a):E o g—a = aZ:l@ a=-10a=1

Como aretas é estritamente paralelas a reta
temosa=1.



Logo, o ponto de tangencw{é j pois g (1 %
1

27 ) YR

37 f() x* -1 sex< 1
' Vvx-1 sex=1
lim f (x) =lim (x* -1) =1?-1=0
lim f (x)=lim+/x-1=+0=0=f (1)
X1 X1
Como, lim f (x) =lim f (x)= (1), existelim f (x) .
Logo,f é continua no ponto= 1.

£ = im K@)y F)=0
x-1 x-1 x-1 x-1 x-1x-1

i 2_q M(x+1)
M) im S
RN b RN [ s N o B
f(l)_xlm x-1 m(x 1)J—1
. x-1 1
=lim =+00

x-1 (x=1)v/'x 1 o \/x 1
Como néo existé’ (1) , f néo é diferenciavel no ponto= 1.

38.1. f'(x)=(5x* - Bx- &?) =10¢ - 5-(- Jx ¥ °=

:10x+£—5
X

, 1 _ 1 4 1 x-4
382. ¢'(x)= (zXZ—;J 2t [_7J Al

: 1 2. 1) __(1y ’

38.3. h(X)=(;—;+;J ::[;) _[XZ
v 2 _ 2' 3_ 3'
_zxx ZX(X) +IXX lx(x) —

1

X2 x* x®
1

x2

N
Ne——
+
N\
><w‘|d
N
1

0+ 2x X O+3(2__ 1+ 4 3
T2

x* x® x2 x* x*

38.4.7(x) =[(2-°)(1-x)] =
:(Z—XZ)'(l—X) (2—x2)(1— )':
=-2x(1-x) + ( ) (-9=
=-2X+ 22X — 2+ X2 = XP— X- 2
iy o(2x+3) _(2x+3) (-5 -(x+ (- § _
. M'[Sx—SJ i (3x-5) -
_2(3x-5—(2x+3x3_
(x5 )
38.6. K (x) :(XZX_?_X], _ (x2_4x)'(x—(])_2__1(-))22_ 4x)(X— J)' ~
(2x-4)(x~ 3~ + & _

(x-1)°

X = 2X— A+ 4P+ X XP- X+ 4

(x-1)° G
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4.3. Derivadas de fungdes reais de variavel real

38.7.1'(x)=[ (1~ 2x)3] 3(1— (1 &) =

=3(1- 2x)2>< =-q + ¥)°

( )
e e L L L
(x-1)
o -4¢-4]
(x-)
2x - 2X— 2x2+4 - X+ 4
(x-2)° (x-2)°
38.9. (¥ =[(3x+1)(x- ]
=(3x+1) (x- 19"+ (X 3[(3(_ ).3}':
=3(3x-1)" +( 3+ Jx { x- Px(2- )
=3(x-9 + &+ (- )'x
=(3x-1)°[Yx-J+ { x+ )=
=(3x-1)°(9x- 3+ 2&+ 9=
- (ax-1) (36c+ §= € 3~ Y 6+ )
38.10. 0'(x) :(m) -

_(x2+2x+2)' o o2x+2
22+ 2x+2 A+ X+ 2
_ X+1
VX +2x+2
a8 x ) Xx+1- X(\/X'*‘l)
A1 p'
07 ) - (Voe1)

\/X_+1 XX(x+1) 2(x+1)-x

2Ux+1__ 2/x+1 _
x+1 x+1
_ 2x+2-x  _ X+ 2

C2(x+)Vx+1 Zx+ Pxr 1
38.12. q'(x):(zxm)' -

:(2x)' Ja-x2 + 2)((\/4— xz)' =

= m+2xx(4 X)

24-%?
Zxx( 2x) 2(4—X2)—2>(2
=2J4-x +
Za-x 4-x?
:8—4x2
4-x°



4.3. Derivadas de fungdes reais de variavel real

38.13. r'(x) = (- 2x) = 401 (tog) (2)=g'(2)=1'(9(2) = 4x +'(=
r _ _7 - — -
== 2+ (V- ) = 4*@““( 7)=-28
ey R Gl B 402. (1o 1) (2)=1(2x1'(f(2)=
2
3(1— Z() — -7 xf,(_s): |f(2):ﬂ:—5
; (2-3)° 2-3
R 2xx (1 %) - x ; 49
-2 TR
3
_HO-29 - 3(1-29- 2 403. (fg) (2)=f'(9xg(2+f(Ixg'(3=
-2 F(r ) —7><2+( )x4——14 20= - 3
3-8 _F(1-2) - x
H-29"  F(+ 2 9 [g ]
_3(1-2)-x_ 3-8 _-7x2-(-5)x4_-14+20_6_ 3
Ha-29" (2 Z a2
2 41. f(x):%— !
38.14. §(x)= { (- 3x)3} 2 -4
, I 411, f'(x):§_0_(2""f) =3, 2
=X (1- ) 3+x[(1— %) } = 2" (2x-4 2 (-4
) ) ) Ponto de tangéncia:
1-3x)3 +x| —=(1- )3 " x 1—&'}: 23 3 1 23
(17393 #2120 T x (1 ) (T IV I
= (-3 - 2x(1- 39 (-9 me ()= 34 2213
2 16 8
=(1-3) 73| (1- )" + X |= 23_13 13 13 23
-af(e-ag'+ 2] A A
_1-3+ X 1-x
- 5 5 —E §
(1-3) (-3 YT,
39.1. f(x)=x-2x* e f'(x)=1-4x 41.2.m=2
~ 1 . 1_ f'x:2.:.§+ 2 =2
Ponto de tangencl{.2 , OJ pois, f(zj—o ( ) 2 (2X_4)2
_f [7j_1_£__1 P 2 :l-a. 2 :—2@
Cl2) T 2 (2x-4)° 2 (x-4° 4
y_oz_[x_%jc,yz_x% o (x4 =d4o x-4=-20 X~ & 2=
1 = 2x=202%X=6< x=10x= 3
39.2. h(x)=+/x-1- h(x)=——-1 i : =
(x) x e h'(x) -1 rl;l]o_pzonto de abcissa 1: (1, 2) pd{d) =2
Ponto de tan?éncia: (21, -1) pdi2) = -1 y—2:2(x—]) o y= X- 2+ 20 y= X
m:h(2):2—ﬁ—l=—5 No ponto de abcissa 3 : (3, 4) pd{8) = 4
1 1 1 m=2
y+1=-2(x-2) « y=-oxtl-le y=-ox y-4=2(x-3 = y= x- 2
2x+1 X2
40. f = -2 _
(x) 3 42, f(x) 5 x+3
9(2)=2 e g'(2)=4 f'(x)z%XZx—l:x—l
2x+1) (x- 9 - (2 -3
f'(x)=[2x_+31 =( x+1) (x-9 (2 +3(x=9 = 42.1. No ponto de tangéncia, o decliven) (é igual a
X (x=3) f'(x): m=f'(x)
= 2(x—3)—(2>2<+ ])X = 2x-6- 2’2(_1: As retas de decliven que passam em (0, 1) tém equacbes
(x-3) (x-3 do tipo y =nmx+1
-1 O ponto de tangéncia é comum a reta e ao grafico d
(x—3)2 fomx+1=f(x)
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4.3. Derivadas de fungdes reais de variavel real

Temos de determinax tal que: 442 p(t)=2t-22
m=f'(x) Omx+1= f () P(t)=0 < 2&-22= 0= t= 11
m=x-10mx+1=" —x+ 3 p(10)-p(0) _-8-112
- 5 44.3. tvm, o 4= = =-12
. P 10-0 10
Desta conjuncao I;esulta: , p’(t) =12 2-22=-12- P=10-t= !
(x—l)x+1=x?—x+3m xz—x+1—XE+x—3=0c» 45. 4h+8x=12
2 45.1.1,2m=120cm
ﬁ?=2¢>x2=4¢>x=—2Dx:2 4h+8x=120- h+ X= 30~ h= 36- 2
Logo, existem duas retas tangentes ao graficb dee V=x‘xh
go, existem cu g gra V(x)=x2(30- 2) = V(x) = 30¢ - &°
passam no ponto (0, 1).
42.2.No ponto de abcissa —2: (-2, 7) Comox>0Ah>0:
m= f'(-2)=-2-1=-3 x>0030- %> 0« x> 00 X< 30~ Gx< 1!
V(6)-V (4 —
riy-7=-3(x+2 = y=-%+1 45.2. tmvg, , 4 = ( 23_4( ):6482352:145
No ponto de abcissa 2: (2, 3) tm.y, =148 crrdlcm

m:fr(z):l,logo y—3:1(x_2)ﬁ y=x+1 Vv, 49
45.3. A embalagem é um cubo ke x .

Pag. 97 h=Xx = 30- X=x = &= 30= x= 1(
43. f(x)=k+x/x—1 V'(x) =60x~ 6x°
43.1. f' V'(10) = 600~ 600= (cm*¥cm
(=575 @0)=
. o 46. f(x)=ax’+bx+c
A reta de equacgap= x é tangente ao gréfico d@um ponto
de abcissa tal que:f (x)=x e f'(x)=1. 46.1.y=x
1 f'(0)=1 e f(0) =
krvx-1=xtor= =t t/(x) = 28x+b
* Resolvendo a 2.2 equacéo, temos: 2ax0+b=1 eax B+bx Gc= (
1 b=10c=0
———=1e A/x-1=1= 4x-1=1-
2/x-1 A%} 46.2.De46.1.temos f (x) =ax’ +x .
S . f(1)=0= ax1+1= 0= a=-1 Logo, f (x)=-x*+X.
4 4
5 1 1 47. Altura: h(t)=¥3t+1-a
verficagao: [ZJ 5 ]1-5 :2x1 - 47.1.h(0)=0- Y0+ 1-a= 0= a=¥1- a=
4 2 47.2. h(t) =¥ +1-1
* Substituindo por?1 na 1.2 equagao: h(t):4 o Yr+1-1= 4« I3+ 1= 5=
_124
o+ /§_1=§@k=§_\/i1@k=§_71©k=73 ©A+1=F o 3=125 1o t="" ot 4£
4 4 4 V4 4 2 4 1 1
41- h=41h+= h 41 h 20 min
43.2. f(x)=+x-1e f'
Aretay=mx é tangente ao graflco de 47.3.Volume do deposito: 5
1
=———0Omx=+/x-1
2Jx-1
4
Resulta que:
1
7xx:\/x—1a7—\/ -1=0- 1
2x-1 2/x-1 X
_ x-2(x-1) =0 o X—2x+2= 00x> 1o X= 2 Pela4s+emelhan(;a dos triangulos:
Ax-1 AX X L 44x=5x o dx= 4o x=1
1 1 5 1
Parax=2,m= ==. o
24/2-1 2 Altura da piramide: 4 +1=5
1 . 1 500 4_ 49¢
=Zx é 5 V, ><102><5—f FZxl="——-—=——"emn?
Logo, y 2x € a equagao pedida. tronco 3 3 3 3
44. p(t)=t*-22+112 Tempo (h) Volume de agua (f)
44.1. p(8)=& - 22x 8+ 112 ( 124 496
3 3
O pontoP encontra-se na origem da reta. 1 X
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47.4.

47.5.

1)(Lg6
(o 3 _496x3_
124 124x 3
3

A torneira tem um caudal de £/im.

h(5)-h(0) _%16-1-0

tm.v = = 0,30
o9 5-0 5
h(40) - (35) h21-1- \3/ 106+ 1
t.m.v 04
(h35.40 = 40_ 35
t.m.v = 0,04 m/h =4 cm/h

(h, 35, 49
Nas primeiras 5 h ap6s a abertura da torneirmeala agua
no depdsito aumentou, em média, 30 cm/h. Entre os
instantes correspondentes as 35 h e 40 h ap&starabda
torneira a altura da agua aumentou, em média, i.cm/
Atendendo a forma do depdésito a taxa de variacadtdiaa
diminui com o tempo.

L (3t+1)' _ 3 1
h'(t)= = =
X fa+y 3+ s+ )

' (5) =~

h'(40) =

= 0,157 m/h=~ 16 cm/h

1
Jaor
5 horas apés a abertura da torneira a altura @y
depésito aumentava a uma taxa de 16 cm/h e pOhea
abertura da torneira a altura da agua aumentammaaxa
de 4 cm/h.

= 0,04Im/h =~ 4 cm/h
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Avaliacéo 3

1.

A reta de equacap= —x € tangente ao grafico deem
(0, 0). Logof(0) =0 e f'(0)=-1.
lim I(h) =lim f(h)_o-llm (h)~
h-oh?+2h h-oh(h+2) h-o h-
1 1_1

2

= £/(0)x= =—1x=

()XIim L =
h-oh+ 2

Resposta(C)
f(x)=10 ; f'(x)zOeg( ):2X\/—

g (%) = 2 + 2xx—— _2&+& XT

2Jx
(f+g) ()=f'(1)+g()= o+f: 3
RespostalC)

r:y=nmx+4

X

X
Jx

A2, 30r,3=mx2+4- M=-1e m=-=

Assim, r : y=—%x+4.

f’(2):m:—%ef(2):3
g(x)=vx+1, logo g'(x) = \/le
(a°1)(2)= (20 (1(D) ==5*6(3= 57575
_1.1_1
"2 48
RespostalA)
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4. h(x)=

5. g(x)=

4.3. Derivadas de fungdes reais de variavel real

f(x“”)
h(x) = f(g(x)) comg(x)=x* e g'(x)=3x
W(0)=g'(1xf(g(f)=3xExf(2)=

Resposta(B)
4x+ 2

()

Ponto de tangéncidl , 3

Declive:

m=g'(1)

(x _(4x+ 2) f(x)-(4x+ ) f'(x) _
o (10T
:4f(x)—(4x+ 2) £'(x)
[f()]

o AF()-6xf'() _4ax2-6x2_ 8 12

g (1) - [f (1)]2 - 22 - 4
m=g'(1)=-1
Equagdoyy -3=—(x-1) = y=-x+1+ 3= y=-x+ 4
Resposta(B)

=-1

6. f(x)=2—§x&

' 2 ' 2 1
f (x):—g(x&) :—3(&+xx2&
2x+x:_L:_x7\/§
2/x - x X
2 T T ,
2 tar[n—gj:— tanéz—f<
f'(a)=m, logo Ja=-V3 = a=3.
RespostafA)

J:

=2,
3
T

m, =tan—
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7. f(x)=vV2x-1+1
f(13-f(5 _6-4_1

7.1. t.m.V(fysylgz 135 - . _4
12 (=i B g BCA 2
Jox-i-1_(V2x-1-7)(Vac 1 g
x-1  x—1 (x—l)(\/f—u])
=lim 2x-1-1 2
1 (x- 1(\/—1+]) \/1+1
o £ ]
8.1. f(x)_( N }_ (\/})2 _
2(2x -1 x - (2 -
:(2x—1)\/§—(x _X)Tj?: (2x J);&(x X)
X X

_ A 2= X+ x _ XK -x X(3X_1)_3x—1

2xv/x Tl 240x 20




8.2.

9.2.

9.3.

10.

10.1.

10.2.

11.

=X (1- )7+

¢'(x)=[x(1-297] (- 2)°] =

=(1-2x) " +xx(-3) (- 20 (+ &) =

e ) “T(1e )+ o] LK O &+ 1
-(1-2" (- 29+ o= L2 A
(=% 19()=""2 b, =, =k

m=f'(@)=(f) =g
3/3_V:
?3_,3()(_\/5).:. _gx 723+—23c»
- y:§x—\/1—3

k2

=f'(k)=—
m = f'(k) =

2

i:ki,:, 2k=1e
2k 2
Como D, =D, =RR",
p(t)=t* -15 + 50
p'(t)=2t-15
p'(0)=-15 m/s

k=1 k=-10k=1

temosk = 1.

p(t)=0 = t*~18 + 50= 0= t=

_15+/18 - 200
2

= t=50t=10
p'(5)=(2x5-19 m/s=-5m/s
p'(10)=(2x10- 1§ m/s =5 m/s

f(x)—g(x):i, OxOR\{ &}

r: y:—%x—S

. 1

9(2):‘5
g(2)=—%><2—3:—4
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4.3. Derivadas de fungdes reais de variavel real

1

1
+ —

X

1 7
f(z):g(2)+5:‘4+5:‘*2

Ponto de tangénci{:Z , —%)

(=0 ()5

SURIESSS
Yo T
wy:—%x—Z
12, f(x)=x*+5x+1;f'(x)= x+5
9(0)=1e g'(9=1
()= £ (x+9()
12.0. (1 09) (0)= /(0 x 1"(3(0) =
Zxt'() %x(2+5):;:l
12.2. h'(x)=[f X+g x)] x+9g(x)) f'(x+g(x))
=(1+g'(})) f'(x+9(x )
(0)=(1+g'(0) f'(0+g(Q)=
1+3 s (2+9=28
13. h(t) =%k, o<t
h(t) em metrost em horas.
13.1. h'(6)=?13
(1) = (k) =

() _ k
(k)" (k)

1 k 1 k

h' 6 =— = = o =1 o
(6) 3 3%/(6k)2 3 ¥36k?
= J36k? =k = 3&?*=k° =
- k®-36k* =

kz0
= k?(k-36)=0= k=36
13.2. Altura do deposito =h(6) =/36x 6=Y6=6m

Sejaa a medida do lado da base da pirdmide em metros
V=72nt

a>0
?13va><6:72© a’=36-a=6

O lado da base da piramide mede 6 metros.



Atividade inicial 4

Pag. 100
1. P=100- 2+ 2y =10C
= X+y=50«
= y=50-x
2. A=xxy
A(x) =x(50-x)

3. x>00y>0«< x>0050-x> 0=
= X>00x<50< 0<x< 5C

D,=]0. 54
4. A(x)=50x-x*=-x*+50K=
=-(x* -50x) =

=-(x* -50x + 25 - 28) =
=-(x* -50x + 28 + 625
=-(x-25)"+625 com 0 << 50

Portanto, o grafico d& é parte de uma parabola com a
concavidade voltada para baixo e vérté@5 , 625)

5. Aareaé maxima parx=25 e y=50-25= 25
Logo, o retangulo de area maxima é um quadradadde?5
cm.

6. A(x)=50-2
A (25)=50- 50= C

P4g. 102
1.1. f(x)=x+x D, =R
f'(x)=5x"+1
f'(x) %0, OxOR
Como f ¢é diferenciavel emR e f'(x)#0, OxOR entdo
f n&o tem extremos.

12, g(@=x—%,Dgﬁqu

g'(x)= 1+1¢0 OxOR

R\{0} :]—oo , q0]0, +eo[ € areunido de dois intervalo
abertos eg’'(x) 20, OxOR \{ G .

Logo,g néo tem extremos.

Pag. 104
2.1. f(x)=3+2x-x*,D, =R
f'(x)=2-2x,D, =R
f é continua e diferenciavel efR pelo que é continua em
[0, 4] e diferenciavel em0 , 4 . Entéo, pelo Teorema de

Lagrange: e f(4)_f(o)
c0jo, 4 :f (c)_T
(9= popss

= 2-2=-2= X=4-C=2
22. g(x)=x+x+2,D, =R
g'(x)=3x*+1,D, =R
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2.3.

2.4.

4.4. Aplicacbes das derivadas ao estudo de funcdes

g é continua e diferenciavel efid . Logo,g € continua em
[0, 3] e diferenciavel em ]0, 3[. Entdo, pelomi@ma de
Lagrange:
(o) 9(3)-9(0)
(0|0, g'(c)=—"—""+
0.4 g(c)="5,
3)-gl0 -
g'(c):ig( ) g( ) o 302+1=732 2.:.
3-0 3
- 3c2+1=10 2= 9 ¢?= 3 ¢c=—/ Jlc=V ¢
Como c0]o, § , temos c=+/3

h(x)=Vx-2,D,=[2, +«|
W()= 57 Dr =2, 4]

h & continuaem[2 , +oof e diferenciavel em[2 , +oo[ .

Logo,h é continua em [2, 3] e diferenciavel em ]2., 3[
Entéo, pelo Teorema de Lagrange:

e0]2, 4 :h’(c):ih(?):);;(z)
h,(c):h(3)‘h(2) - 1 :1;0‘:’
3-2 2Jc-2 1

1
;2\/0—2:1«: 4c-29=1-c- 2::1 -

= (:=2+1 = ng
4 4
(=27, D, =R\~
j,(X):(x—l)’(x+1)—(x—])(x+])' _XHL-x+1_
(x+1)° (x+1)°
:bgif;oyzmq-q

j € continua e diferenciavel ef@\{~1} . Logo, | é

continua em [0, 3] e diferenciavel em 10, 3[.
Entéo, pelo Teorema de Lagrange:

_i@-i(9

x0jo, g :j(c)

3
2 > 2 _1 2
= == = == o (Cc+]l) =4 =
(C+1)2 3 (C+1)2 2 ( )
= Cc+1=-20c+1=2< c=-3dc=1
Como c0]0, § ,temosc=1.

(%) 1-x sex< C

X) =

xX* -1 sex> (

f(0)=1;A(0, 1}

f(1)=0:;8B(1,9
-0

Me =51~ "

Parax]0, 1.f'(x)= 3

f'(c)=my = 3c*=-1 (equacéo impossivel)



4.4. Aplicacdes das derivadas ao estudo de funcdes

Logo, ndo existecd]0 , { tal que f'(c) sejaigual ao
declive da retaAB .

3.2. Nao.f é diferenciavel em ]0, 1] mas ndo é continua
em [0, 1] atendendo a que como

j € estritamente decrescente e]mx) , 0] eem [1 , +oo[

e estritamente crescente em [0, 1].

Pag. 107
: — 3_1)=_ x . 3
lim (x)—lxlmr(x 1)=-1#f(0) n&o existe 51 f(x):%—xz 3D, =R
lim f (x) e, portantof nao é continua no ponto=0
m (x) e.p f P f'(x)=x*"-2x-3 + +
- f'(x)=0 = X*-2x-3=0= -1 3
Pag. 106
2 _2xV4+12 oo
4.1. f(x)="=-3x+1,D, =R - x-i2 - X= X =
2
f'(x)=x-3 % |- 1 3 +o0
f'(x)=0 = x-3=0- x=3 ¢ . 0 ~ o .\
X —00 3 +00 f Va g N 9 Vs
f - 0 - Max. Min.
f N a 5

f(—1)=5 e f(3)=-9
f é estritamente decrescente e]mx: , 3] e é estritamente

f é estritamente crescente e , —1] eem[3, +oof
crescente em[3 , +oof

e estritamente decrescente em [-1, 3].

f tem um maximo relativo igual g parax=-1 e um
4.2. g(x)=1-2x-4¢,D, =R 3
g x):—2—8x minimo relativo igual a -9 para= 3.
g (X)=0= -2-8&=0= &=-2< xz—% 5.2. g(x)=-x*(2x+9)=-2¢- 9
g'(x) = -6x* - 18
1
X |-o0 2 +o0 g'(x)=0 < -6x(x+3=0- —6= 0Ox+ 3= 0=
g . 0 = x=00x=-3
g / N X | -0 -3 0 +00
1 g — 0 + 0 -
é estritamente crescente e , ——| e estritamente
g I }Hw 4} I 9 N -27 / 0 N
decrescente em—= , +oo Max Min
4" g(-3)=-27 eg( 9= ¢

4.3. h(x)=x*-3x,D, =R
h'(x)=3x*-3
h(x)=0< 3x*-3=0e x=-10x=1

g € estritamente decrescente o , —3 eem
+ +

= A [0, +o[ e estritamente crescente em [-3, 0].

g admite um minimo relativo igual a —27 para -3 e um
maximo relativo igual a 0 para= 0.

X | oo _1 1 +oo 5.3. h(x)=x*-10x*+ 25,D, =R
W . 0 ~ 0 . h'(x) = 4x® - 20x
h A N ~ (x)=0 < 4x(x*-5)= 0= x= 00x*~ 5= O
h ¢ estritamente crescente e , —1] eem|[1, +of = x=00x=~/50x=15
X | -w -5 0 J5 +oo
e estritarznentge decrescente em [-1, 1]. . ~ ~ ~ 0 R R R
4.4. j(x)zxz_% -5 + 0 - |- =10 +
i'(x)=x-x h - 0 + 0| -| O +
i'(X)=0 = x=x*=0< x(1-X)= 0= x= 00x= 1 h N ol ~ |25] N~ |o /
X | —oo 0 1 +00 Min. Méx. Min.
j _ 0 . 0 _ h(~J5)=(~V5) 10~/ + 25= 25 50 25
Jj N / N =h(0)=25
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h é estritamente decrescente e}ﬁm , —\/?3} e em
[O , \/_5:| e estritamente crescente e[mx/g , OJ eem
5.+

h admite um minimo relativo igual a 0 pata -J/5
ex=+/5 e um maximo relativo igual a 25 para 0 .

5.4. j(x)=2x"-x,D; =R
i'(x)=8x’-1
i'(x)=0=8’-1=0= x3:1 - Xziﬁ - X:}
8 8 2
« 1
—00 2 +00
i’ - 0 +
3
j N 8 /
Min.

j € estritamente decrescente e}ﬁm , ﬂ e estritamente

1
crescente e 3 + 00

. . - Lo 3 1
j admite um minimo relativo igual -aé para x=E .

Péag. 108
6.1. f(x)=3x-5¢,D, =R
f'(x)=15x" - 15 ,D,. =R
f'(x)=0 = 15¢* - 15’ = 0~
- 15x2(x2—])= 0= x=00x=-10x=1
X —00 -1 0 1 +00
15x2 + + + 0 + + +
-1 + 0 - - - 0 +
f' + 0 - 0 - 0 +
f / 2 N 0 N 2| 7
Méax Min.
f(-1)=-3+5=2
f(0)=0
f(1)=3-5=-2
f é estritamente crescente e , —1 eem|[1, +oof
e estritamente decrescente em [-1, 1].
f admite um maximo relativo igual a 2 para -1 e um
minimo relativo igual a -2 para=1.
6.2. g(x)=3x"-8+6x+1

g'(x) =12¢ - 24¢ + 1%

D, =D, =R

g'(x)=0 < 12¢ - 24¢ + 1X= 0=

= 12x(¥ -2+ 1= 0= 1K(x- ¥ = 0= x= @x= |

57

4.4. Aplicacdes das derivadas ao estudo de funcdes

X -0 0 1 +00
12 - 0 + + +
(x— 1Y + + + 0 +
g - 0 + 0 +
g N 1 7 2 7
Min.

9(0)=1:9(9=2
g é estritamente decrescente an , O] e estritamente

crescente enf0 , +oof .

g admite um minimo relativo (e absoluto) igual a 1
parax=0.

6.3. h(x)=x"+6x"+9
h'(x) =4x® +12x

D, =D, =R
W(x)=0 = 4¢ +1x= 0= &(x*+ 3= 0= x= (
O sinal de h'" depende apenas do Sinal ae 4

X 0

b - 0 +

h N 9 /

Min.
h é estritamente decrescente e]m:o , O] e estritamente
crescente em[0 , +oof
h admite um minimo relativo (e absoluto) igual a 9
parax=0.
i(x)=x-x°
j'(x)=3x* -5x*
D, =D; =R
j'(x)=0 = 3 -5"= 0= x*( 3 &%) = 0~

6.4.

- x2:0I]x2:§ - x:OI]x=t\/§ -
5 5

= x=0Dx:i£u x:ODx=i\/—3\/§u
J5 5
= x=0Dx:—@Dx=—15
5 5
S I 0 V| e
5 5
X2 + + + 0 + + +
3-5¢ - 0 + + + 0 -
i - 0 + 0 + 0 -
j N e e N
Min
5 5 5 5 5
__3J/15 9/15_-1§15 §15 1
5 5 5 125
j V15)_3/15_ 9/15_ ¢ 1=
5 5 g 125



j € estritamente decrescente e}?w , —\/E} eem

5

|:\/FJ)-—5 , T °0|: e estritamente crescente em

VB 15
S s |

j admite um minimo relativo igual a@ para

X= —@ € um maximo relativo igual ﬂ) para
5 125
5

Pag. 109
2

f(0)="5 D =R\{-3

7.1.

f,(X):(XZ)'(X+3)—X2(X+3)’ :2x(x+3)—x2 _

(x+3)° (x+3)°
2% +6x- x> _ X%+ 6x
= = D, =R\{-
(x+3)2 (x+3)2 ' {3
X% +6X
f'(x)=0 = =0+ x(x+3) =00x+ 3% 0=
( ) (X+3)2 ( )
= x=-60x=0
X | —oo —6 -3 0 +00
f' + 0 - - 0 +
| 7 |12l N N |0 S
Max Min.
f@@=§g=4z,f(9=c

f é estritamente crescente e , —6] eem [0, +oo
e estritamente decrescente g6 , -3 eem -3,

f admite um maximo relativo igual a —12 para -6 e um
minimo relativo igual a 0 para=0

_AC-BX+4A
9(x) == 7 Dy =R\{-}

4x% - 8x + 4)'(x+])—(4<2— &+ Z)(x+ ¥ ~
(x+1)°
(8x—8)(x+1) - & + &- 4_
(x+1)°
8x° +8x— 8- 8- &°+ &-— 4_
(x+1)°
2
:4"(:’1‘); 12 b, =R\{-}
g'(X)=0 = 4x°+ 8- 12= 0Ox+ ¥ O=
= X*+2x-3=00x# -1

= —2+~/4+12
2

7.2.

QKX)=(

<

Ox#-1-

= x:izi‘lljx;t—lw x=-30x=-1
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4.4. Aplicacdes das derivadas ao estudo de funcdes

X —00 -3 -1 1 +00

g + 0 - - 0 +

g VAR N No|of| s
Max Min

g(-3)=-32;g9()=0
g € estritamente crescente e, —3 eem[1, +oof

e estritamente decrescente g3 , -{ eem]-1, 1

g admite um maximo relativo igual a —32 para -3 e
uma minimo relativo iguala 0 paxa 1.

2

7.3. h(x):ﬁ—Zx, D,=R\3
h,(x)=2(1—x)—2£1—x) s -2 P
(1-x) (1-x)
~2-2(1- 2+%°) 2424 ax- ¢ _
(1-x)° (1-%)°
4x - 2x°
= , D, =R\
(1_X)2 h {]}
h(x)=0 < 4x-2¢=00x# 1= X( 2-x)= @Wx# I
= Xx=00x=2
X |-oo 0 1 2 i
0l - 0 + + 0 +
h N 2 /! a -6 N
Min Max

7.4.

h(0)=2;h(2=-2- 4=-¢
h ¢ estritamente decrescente drv , 0] eem[2, +oof

e estritamente crescenteem [0, 1[eem]l, 2].
h admite um minimo relativo igual a 2 paxa= 0 e um
maximo relativo igual a —6 para=2 .

j(x):$+9x, D, =R \{3
Sl =0—4(x—2)' . =—4+9(x2—4x+ )
==y (x-2)

-4+ 9x° - 36x+ 36_ X°- 3&+ 32
= = ; DL =R\
(X_2)2 (X_2)2 ] {2}

i'(X)=0 = 9X° - 36x+ 32= (Ox# 2=

X=36i\/362— Ix X 32
18

Ox#2 <

x:36112Dx¢2 = x:f4IZIx:f8
3 3

=

o |wloo

I +

i 7

o | o |wlihd

N N

Méx
(4)_ 4 4_ 4 _
1[3J—4_2+9><3-_2+12— 6+ 12= (
3 3

Min.




j(§}= 4 roxB-6424= 30
3) 8_, 3
3

o 4 8
j € estritamente crescente efroo , 3| eemig. +00

e estritamente decrescente e{ng , 2{ eem }2 , g}

. - L 4
j tem um maximo relativo igual a 6 pavazg eum

minimo relativo igual a 30 para(:g

X
75. p(x) 73g Do =R
! 2+4 _ 2+4' 2 _
p'(x):X(X ) X(2X ) _X+4 x><22x:
(x2 +4) (x2+4)
2 _9y2 2
_x+4 22x __4-x D, =R
(x2 +4) (x2+4)
P(x)=0= 4-x*=0e x=-20x= 2
X —00 -2 2 +00
p - 0 + 0 -
Pl N 5 2 3
Min Méax
p € estritamente decrescente i , —2] eem
[2, +oo e estritamente crescente em [-2, 2].
p admite um minimo relativo igual a;ll parax=-2 eum
- Lo 1
méaximo relativo igual az1 parax=2.
X3
76. q(x)= 715 Da=R
q LV e xeed)
(e +2)
_3X2(X2+2)_X2x2(_3)(4+6x2_2(4_
(¥ +2) (¢ +2)°
x* +6x2
= D, =R
(X2 +2)2 q
q(x)=0e x'+6x°=0<
- xz(x2+6):O«:> x=0
q(x)>0, IxOR\{G eq( Q= ¢
Logo, g é estritamente crescente ef pelo que ndo tem
extremos.
Pag. 110
8.1. f(x)=+x-3,x0[3, +oof

) _(x—3)'_ 1
P2 s

f é diferenciavel em|3 , +oof

4.4. Aplicacdes das derivadas ao estudo de funcdes

Ox0]3, +o| ,f'(x)>0

X 3 +00
f' +
flo /

Min.

f é estritamente crescente i@, +«[ e f(3)=0 eo

minimo absoluto dé .

8.2. g(x)=v2x-x*,x0[0, 3

g,(X)Z(ZX—XZ)' _ 2-2 _ 1-x
Wax-x A x-x Jx-x

g é diferenciavel em 10, 2[

g'(x)=0 < 1-x=00x0]0, = x=:

X 0 1 2
1-x + 0 -
g + 0 -
g 0 / 1 N 0
Min Méax Min

g é estritamente crescente em [0, 1] e estrittanen
decrescente em [1, 2].
g tem minimo absoluto iguala 0 paxa 0 ex=2 e
maximo absoluto iguala 1 pare= 1.
8.3. h(X)=vx*+3x;D, =]~ , =30[ 0, +oof
2
AT i L5 T
2/ +3x 2/ + X
h(x)=0 = 2x+ 3= 00x0OD,

- x:—§IZIxDDh = xO0O
2

O Sinal de h' depende de2x+ 3

X -0 -3 0

h - +

h Ny 0 0 /!
Min

Max

h é estritamente decrescente e]ﬁfoo , = 3] e estritamente

crescente em[0 , + oo

h tem minimo absoluto iguala 0 paxa& -3 ex=0.

i(X)=x/1-¥ D, =[-1,]
j'(x):x'x/l—_x2+x(m)’ =

8.4.

:«[1—X2+XX —2X =

1- %2

i Y]

AN1-%
1= =X 1=
N D=l g
j'(x)=0 < 1-2¢=00x0]-1, [

V2 2

= xzzlljxD]—l, {=x=—"F0Ox="+
2 2 2
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4.4. Aplicacdes das derivadas ao estudo de funcdes

x| -1 2 2 1 h(4,95 = 4,9+ 48,5% 4,95 49 4Y5= 124,
2 2 I -
1-22 — 0 R 0 ~ O corpo atingiu a altura maxima de 124,96 m.
i - 0 + |0 - _h(4,959-h(0 _1,24,96255 4,9
1 1 9.3. LMV, o 409 = 1950 195 =
a0 I I 1 I 1 R 20,062 ’
~120,06255_
Méax Min Méax Min _W =24,255
j €é estritamente decrescente eml , _JZE:I eem LMV 0; 009 = 24,25¢ m/s
L 9.4. W(3,7)=485% 9,& 3,7 12,-
{\/25 , 1:| e estritamente crescentee{ % , \/21 (3.7)=12.2Emis
1 km=1000 m
j tem um maximo relativo igual a 0 paxas -1 e um 1s 1225 m
minimo relativo igual a 0 para=1, j(—\/zi] = —% éo 360(:)36800 " 25X m
x =220 2520 44100 m = 44,1 km
. (2 1 . .
minimo absoluto e > 173 € 0 maximo absoluto de. h'(3,7) = 44,1km/h
85. p(x)=2"2 p =R\(} ,
5. Tox ' Or Pag. 112
o Ax(1-xX) —(x+ Dx(=) _1-x+x+2_ 10.
p (X) - 2 - 2 T
(1-x) (1-x)
y
:iz : Dpv =R \{]}
(2-x)
X
p'(x)>0,0OxOR \{} 2X+2y=60< x+y= 30= y= 306-x

p' € estritamente crescente e , ] eem |1, +oof

b néo tem extremos. 10.1. A=xy ; A(X)=x(30-x) = A(x)=3X-x*

- 10.2. A(x)=30-2x ; A(x)=0« 30— %= 0~ x= 1t
8.6. q(x)=3T)2( . D, =[3, +oof (x) (%) X
. -1x(x+2)-(3-x)x1 t|o 15 30
4=l A= (zx 1 |
(x+2) A + 0 -
:—x—2—32+x: —52;D’:[3,+m[ A V% N
(x+2) (x+2)" " ° Max
q(x)<0, Ox0[3, +oo A area do retangulo é maxima paca 15 cm
. . 11.
q € estritamente decrescente ¢8, + oo - m
q(3)=0 & o maximo absoluto dg . T :
Pag. 111 30— 2¢ !
9. h(t)=4,9+ 48,51~ 4,¢ S 0-2x . |
9.1. h(t)=0~ 4,9+ 48,51~ 46= Qt> 6 o
_48,511\/(_48’5)2_ % 29 49 11.1. V(x) =(30- 2)( 60~ x)x
t= %49 - V (x) = (4x? - 180¢+ 1800x
- (t=-0,10t=100t= 0= t=1C V(x)=4x*-180¢° + 180& , G x< 1!
h(t)>0 = 0<t<10 11.2.V'(x) =12x* - 360« + 180(
O corpo esteve no ar durante 10 segundos. V'(x)=0 - 12¢* - 360+ 180G 0-
9.2. h'(t)=48,51- 2x 4,9= 48,5% 9t [on0— A0
S 48.51 o X2 =30x+150= 0~ x= 20x¥900- 600
h(t)=0 - 48,51~ 9,8= 0- t="->c t= 4,9 2
9.8 (230£V100¢3  _ 3e 103
t|o 4,94 10 2 2
o N 0 _ - x=15-5/30x= 15+ § 2
Como 0<x<15, temos x=15- 5\/—S
h |49 N 0
Méx
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4.4. Aplicacdes das derivadas ao estudo de funcdes

X | 0 15-5/3 15 Sendax a abcissa d@, x<0.
6
\A + 0 - —XX(gX+3J 16
A(X)=——"— 2 =-"| =x*+3
v g N (x) 5 (SX xj
Max 3, 3
s =X X
O volume é maximo para =15- 5\/—3 cm =6,34 cm 5 2
A(x):—gx2 =X, -=<x<0
Péag. 113 5
3 3 , 6 3 6 3
= - = = 755 y= = A(X)=0e ——=Xx-—==0e —X=——
12. 6x+4y=300= ~x+y= 75= y= 75 x (%) £X5 X5
12.1. A=3xxy @X:—gxzﬁxz—g
_ _ 2
A(x) =3x(75—§xJ= 3<><150 X450 % 5 5
2 2 2 x | =2 -2 0
A(x) =225~ 4,5¢ 2 -
A + 0 -
12.2. A(x)=225- X
A / N
A(x)=0 = 225- X= 0= x:%ﬁx: 2t Méx.
A area é maxima para=-—.
X 0 25
A + 0 - Sex:—E, y:ﬁx —E +3:73 .
> N 4 5 4 2
: , Looo, o -2.2)
3 Max. ’ 4: 2 .
Se x=25, y:75—5x 25= 37,t
. . Pag. 115
A area € maxima para=25 me y=37,5m. 15
13. C
X X G F
28 — 2x I
o D B
Area total da base £28- 2x)x 0 ¥
X
A(x) = 28x - ¢ P 7 15
A capacidade de caldeira € maxima se a area dddras )5 l
maxima: A
A(x) =28- 4x A=dxy _
Pela semelhanca dos triangulaBQ] e [EBI] temos:
A(x)=0 28~ &= 0= x= 7 v _B
AD BO
X 0 7 14 — — _
AO=15; BO=25 e Bl =25-x
A * 0 - Entéo:
A 7 K Yo2xX = Bnsy
Max. 15 25 2
A=4xy

A capacidade é maxima para= 7 cm. 15
A(x) :4xx£(25— X) =

Pag. 114
5 =l—2x(25—x):
5
14. A[—E,OJ,B(O,G)
:60x—1—2x2,0<x< 25

o -370_, .2 6 5
®7,,5 55 , 24

0+5 A(x):60—€x
AB:y=gx+3 A(x)=0 = 60—2—54x=0c> 300= 24 =

OQxQP _ o x=299 125
24
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4.4. Aplicacdes das derivadas ao estudo de funcdes

0 125 25 Aera = 21t X = 27r ><4—28 - S&
r r
A + 0 -
Ahase: TEI'Z
A 7 N x .
_ Funcéo custo:
M 96n 192
Sex=12,5,y=25( 25 12.3= 7. cr) :[’”2 +TJX2+3X’”2 Z2nrt e TS
— — 3 _
2x,— 25'e 2'y.—15 o C'(r):10nr—192n:10nr 192n
A area € maxima se o canteiro tiver 25 m por 15 m. r? r2

16.1. c'(r):oc. 10nr® =192t =00r >0 =

- r3:% Or>0 < r=2319,2

x | o 19,2

c' - 0 +

c N /
Min.

Ser =¥19,2= 2,7 entéoh:4—28=6,7.
r

Pela semelhanca dos trianguldBC] e [DEC] temos

%=M@ 5x=30x-d « H=30- X< h= 1(}§x

(5) ©] Péag. 117
18.1.

O custo é minimo para=2,7 cmeh=6,7cm.

16.2.V = A x altura
V(%) =nx® xh(x)

V() :nxz[lo—ng ,0<x< 6

r

' B , 5.) —x—>
16.3.V(x)—n[10x —ng = A=2xy
=n(20x - 5¢) X2+ y? =207 o y =400~ X
V'(x)=0 - Brx(4-x)=0 A=2x/400-x* ,y=+/100-x?
- x=00x=4 A=2x/400- X, 0< x< 2C

Como x>0, temos que/'(x) =0 = x=4

A(x) =(2¢) V400~ + 2V 400- xz)' =

x |0 4 6 ( ]
400- x
' + 0 - = 24400~ X* + /XX ————" =
2400~ X2
v J N oy
; =2v400- X* + x———x =
Mex J400- %
O cilindro d5e vqun;g m;&éimcl)éem 4 cm de altura. ~ 2(400_ XZ) - 22° _ 800- 4¢C
164 h(4) =10-2x 4= -2 == 400~ \ 400- X
10 A(x)=0 = 800~ 4*= 00 0<x< 2

h==— cm

3 = x2=200000< x< 20 7%
Pag. 116 o X=4100x 2 = x=16/ 2

17. V =48r cn?

,
x | 0 102 20
h A + 0 -
A / N
48 Max.

nr’h=48g = h=—

2
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4.4. Aplicacdes das derivadas ao estudo de funcdes

Sex=102,y=,/400-( 16/ 3 =7 400 208 21.1. f(x)=%(x2—3)2 D, =R
| =/200=10/ 2 | f'(x):}xz(xz—3)x2xzxs—3(
As dimensoes do retangulo de area maxima séo 4
2x=20J2 mpory=10V2 m. f'(x)=0= x*-3x=0= x(xz—ﬁzo
18.2. A10V2)= 2¢ 16/ 2« 14" 2= 40 e x=00x=-J30x=3
A(10V2) = 400 P x| |3 0 G| e
X - - - 0 + + +
Péag. 119 . 2 -3 + 0 —_ — — 0 +
19. f(x):x—ﬁ,xDR* f - o] + |o] - o] +
' 1 f N / N 7
0-(V/x Tode
f'(x)=1- ( 2) —p 2
(\/;) X f é estritamente decrescente %ﬁ'@o , —\/:—3} e em[o \/ﬂ
:1+i\/_ >0,0x0OR" e estritamente crescente {m\/\;» ) OJ e em[x/é ,+ oo[ .
2X7/X
— V4 2 —
Como f'(x)>0,0xOR" (intervalo aberto) entdinzo tem 212. g(x)=x'+2x*+1D, =R
extremos. g'(x) =4x° + 4x
20.1. f(x)=x*-2x,D, =R g (x)=0 < 4x(x*+1)=0 = x=0
f'(x)=3x*-2,D,. =R O sinal deg’ depende apenas dx.
f é continua e diferenciavel efd . Logo,f é continua em
[0, 2] e diferenciavel enj0, q . Assim, pelo teorema de X | 0 oo
2t @-1(0 I N
Lagrange,(t0]0, 4 : f (C)_ﬁ g N E
f'(c)= f (2; ~ (f) (9) - 3c?-2= 4—_20 o g é estritamente decrescente g, 0] e estritamente
) a crescente enfi0, + oo .
P = P =+ |—
=402 3 22.1. f(x)=3+5x° ; D, =R
r —_ 4 2 . —
ComocEI]O,Z[,temosx:\/z_=2\3{§ f'(x)=15x* +15¢ ;D;. =R
, 3 £'(x)=0 = 15¢(x*+ 1) = 0= x= C
20.2. g(x) =7 = em[2.3 #(x)>0,0xOR (¢
oy Ix(x=1)=(x+2)x1_x-1-x-2_ -3 Logo, f é estritamente crescente én pelo que ndo tem
o (x)= (x-1)° - (x-1)° - (x-1)? extremos.
4 3 2
g € continua e diferenciavel ef\{1} . 22.2. g(x) :XZ +2—; +X—2, D, =R

Logo,g € continua enf2, 3 e diferenciavel enj2, g . g(x)=x+2¢+x D, =R
°)

Portanto, pelo Teorema de Lagrange:
p g 9 g'(x):()@ X(X2+2X+]):O<:>

(o= 9(3)-9(2)
k0|2 : ==\ 9\7
] ’:{ g(C) 3_2 - X(X+1)2:04:> x=00x=—-1
(3)-0(2 =
' _9 3 -9 2 _ 3 :E
’ (C) - 3-2 (C—l)2 1 X —o 1 0 +00
3 3 X _ _ _ +
- _(c—l)zz_a - (x+12)* + 0 + + +
@(0—1)2:2‘:» C—l:—\/—ZDC—]_:\/—Z‘:, g - 0 - 0 +
g
o c=1-4/20c=1+/2 N N 0 /
g(0)=0

ComocD]2,q, temosc=~/2 +1.
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22.3.

g é estritamente decrescente ]}ma , O] e estritamente
crescente enfi0, + o .

g admite um minimo relativo (e absoluto) igual péra
x=0.

h(x)=x*-2x*+1,D, =R
h(x)=4x*-4x,D, =R

h(x)=0< 4°-4x=0= 4<(x2— :): 0=
= X=00x=-10x=1
X —00 -1 0 1 +00
4x - - - 0 + + +
x* -1 + 0 - - - 0 +
) - 0 + 0 - 0 +
h N 0 / 1 N 0 /
Min. Max. Min.

h é estritamente decrescente g, -1] e[0,1] e
estritamente crescente e[ml 0] e em[1,+oo[ .

h admite minimo relativo (e absoluto) igual a 0 para-1
e x=1 e maximo relativo igual a 1 para=0.

1
23.1. f =x+——,D; =R\
(=x+-1p, =R \{3
1
f'(x)=1-———,D, =R\
(9=1-7 20 =R\
2
f'(x)=0= 1- ! >=0 (x=1) 21:
(x-1) (x-1)
= (x=1)*-1=00x# 1= (x-J°= Dx# 1
o (x-1=10x-1=-1 0x# 1= x= ZIx= (
O sinal def’ depende do sinal de
(x-1)*-1=x*- X+ 1- I=x*- X
X —00 0 1 2 +00
f' + 0 — — 0 +
f 1N N 3 e
Max. Min.
f é estritamente crescente g, 0] e em[2,+[ eé
estritamente decrescente ¢, e em|1, 7 ftem um
maximo relativo igual a —1 para=0 e um minimo relativo
igual a 3 parax=2.
23.2. g(X) = _4(3_ )Z) 1= —4X><(—2]) -
(3-x) (3-x)
_4=(8-x%

—WvaR\B}

g'(x)=0 = 4-(3-x)"= 00x# 3=
= (3-x)°=40x# 3= (3-x= 20 3-x=-30x# 3-
= X=10x=5

64

4.4. Aplicacdes das derivadas ao estudo de funcdes

O sinal deg' depende det-(3-x)” = 4-(9- &+ x?)

=-x?+6x-5 cujos zerossdo 1 e 5.

X | —oo 1 3 5 +0o
g - 0 + + 0 -
g N[22 S =T N
Min. Max.

g € estritamente decrescente gaw ,1] e em[5,+ e
estritamente crescente dth, J e em|3, 5.

g tem um minimo relativo igual a 1 paka=1 e um maximo
relativo igual a -7 parx=5.

2 _
233.h(x) =X X4 p =r\{3}

x-1

h’(x)=(2X_1)(X_])_()f_x+4)X1:
(x-1)

:2x2—2x—x+1—x2+x—4:x2—2<—3

(x-2)* (x-1)°
h(x)=0 < x*-2x~-3=00x# 1=
- xz2iVar12 ":me#lwx=3Dx=—1
X | —oo -1 1 3 +00
Nl + |[o] - - o] ~+
h / -3 N N 5 a

Max. Min.

h é estritamente crescente gmo , 1] e em[3,+x[ e
estritamente decrescente ¢ri, ] e em]|1, 3.

h tem um maximo relativo igual a —3 paxa& -1 e um
numero relativo igual a 5 para=3.

23.4.i(x)= 2XX:29’ D =R\{-3
(x) = 2(x+2)-(2x+9x1_2x+4-2x-9_
(x+2)° (x+2)°
_(X;52)2; D =R\{-2}

i"(x)<0,0x0OR \{-2
i € estritamente decrescente g, —2[ e em]-2,+o[ .
Logo,i n&o tem extremos.
24.1. f(x)=+/x+5,D, =[-5,+«[ efé continua
1
£1(X) = —me
(X) 2\Ux+5

f'(x)>0,0x0]~5,+oof

/D, =]-5,+0

f é estritamente crescente e%ﬁw, + oo[
f(~5) =0 é o minimo absoluto de
24.2. g(x)=vx*=2x,D, =]~ , 0 O[ 2+ oo

:(XZ‘ZX) _ 2x=2 _ x-1
2 -2x alxi-x Ix - x

g'(x)



4.4. AplicacOes das derivadas ao estudo de funcdes

Dy =], [ 0]2,+ 0 j'(x)=0< 4-2¢=00x0]-2,2
g é continua = X’ =20x0]-2,7
g'(x)=0« x-1=00x0D), = x=10x0D; - x0O0 )= 3 Ox=3
O sinal deg’' depende do sinal de—1 O sinal dej’ depende do sinal dé- 2x?
X —00 0 2 +oo X| =2 -2 J2 2
g B + i’ - 0 + 0 _
¢} N 0 0 / i 0 N 2 e NG N 0
Min.. Max. Max. Min. Max. Min.
g é estritamente decrescente ]}ma , 0] e estritamente
crescente eni2 , + oo j(—\/E): _fx 8- 2><( «/—2) \/E x\8- 4=— 2
tem minimo absoluto igual a 0 paxa=0 e parax=2. .
g g p p ](\/E) -2

24.3. h(x)=v5x-x*,D, =[0,§
, j é estritamente decrescente Eﬁ? , —\/_ZJ eem [\/5 , 2}
(5x— xz) 5-2x
h(x) = =

2/5x-xX A/ x-x
h é diferenciavel enjo, § e continua enfo, 5 j tem um maximo relativo igual a 0 paxss -2 e um
minimo relativo igual a 0 para=2; tem minimo absoluto

e estritamente crescente {I‘ﬁ\/ﬁ ,\/—2J .

N o _5
h(x)=0 < 5-2x=00x0]0,$ - X_E igual a—/2 parax=-+2 e maximo absoluto igual <2

parax=+/2.
x | o 3 5 3x-2
2 24.5. p(x) = a3 DR \{-3
h' + 0 - + x*
B(x)= 3(x+3)—(X-9x1_3x+9-3K+2
h | o / g N 0 (x+3)° (x+3°
Méx. S =R\{-3
o(3)- B2 (e
2 4 2 p'(x)>0,0x0OR \{-3
h é estritamente crescente %ﬁhg} e estritamente p é estritamente crescente gm0, ~3 e em|-3,+oo .
p ndo tem extremos.
5
d 5. _2x-4
ecrescente er}}é, } 24.6. q(x) = 1 &M [3,+0cf
h tem minimo absoluto igual a 0 paxa=0 e x=5 e ) 2(x+1)—(2x-Ax1_2x+2-2x+ 4 6
5 5 q(x)= 7 = 7=
maximo absoluto igual & parax=-. (x+1) (x+1) (x+1)
2 2 g é diferenciavel enﬁS , +oo[ .
24.4. j(x) :2\/8— 2¢,0,=[-2,9 d(x)>0,0x0[3,+ o .
Logo, q é estritamente crescente ¢+ e q(3) :% é

i'(x) = [ﬂ Ja-2¢ + X (Js 3<2) =
2 o minimo absoluto de.
25. h(t)=-4,94*+53,9+ ¢

1V8 2¢ +2 S/i) = 25.1. h(0)=3
O projétil estava a 3 cm de altura quando foidalog

_V8-2¢ X oA

2 2 2/8-2¢ 25.2. h(t)=-2x,4Q + 53,9=- 9,8+ 53,
_Ve-2¢ X M(t)=0 = -9,8+ 53,9 0m t=—200 = 5

2 J8-2x2 98
8-22-2¢ _ 4= A2 X 0 55
C2fs-2¢ 8- 22 h + 0 -
j é diferenciavel en)-2, 4 e continua enj-2, 2] . h /‘ N

Max.
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h(5,5=-4,9% 55+ 53,8 55 38 1512
A altura maxima atingida pelo projétil foi de 1525 m.
25.3. h(t)>150 = -4,9° + 53,9+ & 15|

= —4,%%+53,9- 147 (
- b<t<b6

O projétil esteve acima de 150 m durante 1 s.
Caélculos auxiliares

—-4,9°+53,9- 147= (

t=_53’ 53,9- & 4,8 14;
-9,8
L= 289E49 L i
-9,8
- /5 -
h(3)-h(0 —
25.4.tm.vy, o 4 = (3)=h( )=120’6 3 39,2m/s
e 3-0
1 km=1000m
1h=3600s
39.2m --—---- 1s
X =mm- 3600 s

x=3600x 39,2= 14112
14112C m = 141,12 km
t.m.vy, 5 3 = 1411z km/h

25.5. h'(4,5)=-18« 4,5+ 53,& 9,
h'(4,5 =9,8m/s

26.

P=80cm y

X
2x+2y =80~ x+y= 40 y= 40-X
A=xy
A(x) = x(40-X) = 40— X*
x>0040-x> 0= 0<x< 4C
A(x) =40- 2
A(x)=0 < 40- = 0= x= 20

X 0 20 40
A 0
A e Ny

Max.

Xx=20=y=40- 20= 2C
O retangulo de area maxima é o quadrado de ladmn20
27.1. Area lateral= 2x* + 3xy sendoy o comprimento

_ 2
54=2C+ 3y = Xy= 54 xzay:5432x -
X
18 2
P =———X
X 3
V =Xy

V(x):xz(@—fZXleSx—fo3

x 3 3

27.2.V'(x) =18~ 2¢
V'(x)=0 = 18- 2’ = 0= &*= 18= X°= ¢
Como x>0, temosx=3.

4.4. Aplicacdes das derivadas ao estudo de funcdes

X 0 3

V' + 0 -

v /! N
Max.

O volume é maximo para=3 m

Pag.
28.

28.1.

28.2.

29.

29.1.

29.2.

120
________ x=5
; 3
5
y=3
X
X+Xx-5+y+y-3=100

< 2x+2y=100+ 8~ X+ ¥= 10t
= X+y=54 < y=54-X
A=xy=5x3
A(x)=x(54-x) - 15= 5&-x" - 1f
A(x)=-x*+54x~15

x>50y>3 e x>5054-x> 3
x>50x<51
A(x)=-2x+54

A(X)=0 = -2x+54= 0= x= 27

X 5 27 51
A + 0 -
A / 714 N

Méx.

A(27)=-27+ 54 27 15 71
A area é maxima para=27 m. A area maxima &14 n?.
AB= 2y (y é o raio dos semicirculos)
2yxx: 200 = y:@ P y:LOO
2X X
P= 2ny><1—00+ 2X
X

( )=200n+2X

P(x
X

’ 2 _
P,(X):(zoon +2Xj :_2020n+2: 2x 22001

X X X
P'(x)=0 < 2X-200c=00x>0

= x*=100ct Ox>0

= X= 10\/;
x | o 10Jn
P - 0 +
P N N /

Min.



4.4. Aplicacdes das derivadas ao estudo de funcdes

_ 200t _ 20m/n A area é minima para=x, = 2,175 m
P(lon)_lo\/g+20\/g_ - +20Jx Quadradoédx=4x 2,17Em=8,7 m
=207 + 20V = 40Jn Tridngulo: 20 m-8,7m=11,3m
O perimetro minimo dafiguraéO\/EzorI].4X 31 (x—2><1,6)(y— o 3: 20w
30.1. 4x+3y=20= J=20- &= y= 20
3 = (x-3,2)(y-4=20- y- 4=
x>00y>0 x-3,2
x>0022=% 50 - y=4+———,x>32
x>00x<5 A=xy
Altura do tridngulo
2 A(x)=x| 4+ 20 =4x+ 2
2 Y| .2 X-=3, X-3,2
h* + 5 =y
o[ 20x
2 A(x)=(4x) + =
hz:yz_y7 ( ) ( ) (X—S,Zj
3 _ . 20(x-3,2- 2&xx 1
h? = y? =4+ -
4 (x-3.2)
_B _ 4 200264 20
2 (x-3,2)
A= area do\z_:adrado + area do triangulo _4(x-3, 2)2_ 64
yx——y \/5 (X—3,2)2
A=x2+ 2 :X2+7y2 ,
2 4 A(X) = 4(x-3,2" - 64= Ox> 3,z
2 2
A(x):x2+*/§x(20;4xj :x2+£3x@ « (x-3,27 =160x> 3,2
4 4
= (Xx=3,2=40x- 3,2=-40x> 3,i
, . (20- 4x)*/3 ( )
AX) =X+ = - (x=7,20x=-0,§ 0x> 3,:
= X=7,2
30.2. A(x)=(*) +ﬁx[(2o— ax)’| = X |32 7.2
36 .
A A - 0 +
= 2x+ % 2(20- &)( 20- &) = A N P
\/5 2\/5 Min.
=2X+—(20—- 4x)x(—4) =2x———(20—- &) =
x+3=(20- 8 x(-4 =2x-2>(20- &) sex=72y= 420 - a2
=2x- 40‘/E>’+i3x O gasto de papel € minimo pat&7,2 cmey=9 cm.
9 9
63 32. r=3cm
= 2+73 X_L.\/—S
9 9
A(x)=0 = [2+8ﬁ]x—m:o@
9 9
18+8\/—3X: 40/ 3 3
9 9
_40J3 9 !
9 18+8/3
_ 403
16+8/3 v=loi(cry
Sejax, = 40V3 =2,175 3
ja X%, 18+8/3 ~ . X2+ y2=3% o y2=9-x?
1 T
V(x)=Zn(9-x*)(x+3) ==X+ 27-x° - &*
—— - 5 () =2(o-x)(x+ 9 =5 )
A - 0 + V(x):g(—x3—3x2+9x+ 27),0<x< ¢
A N /
Min.
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4.4. Aplicacdes das derivadas ao estudo de funcdes

, P ) Se um triangulo retangulo esta inscrito numa oifexéncia,
V'(x)=0 - 5(—3x - 6x+ 9= 0=

entdo a hipotenusa é um diametro.

0

2 _A_
X +2x-3=0< H0sx< 3~ Sejamx ey 0s catetos do triangulo:

X:LMDO<X<3 y>0
2 - x> +y?=20° = y?=400-x*= y=+ 4006-x?
-2+
= X= 2_4D05x<3«:> A:%
= x=1 [ 2
A(x):$,0<x< 20
x | o 1 3 L )
v’ N 0 - A’(x)=2(x'«/400—x2 +x(«/400—x2)]=
\Y / N _
- :1[\/400—x2 pxx— X ]
Max. 2 2400~
V(l):g(g-])(l—%g:% _1)(400_)(2_)(2_ 200_X2
- 2 Jaoo-x*  V400-x?
O volume maximo do cone é iguakasf cm. A’(x)=0 e 200-x2 = 00 O< x< 20—
~ x*=20000< x< 20~ x= 1@/ 2
Pag. 121
33.1.V = A xaltura 0 102 20
V =ar?xh A + 0 _
1=mr?xh = h=— A 7 >
332. S N e
2.S= +
Abase latera Sex= 10\/—2 :
=qr?+2nr xh
2
S(r):muzﬁrxiz y= 400—(1&/'3 = 406- 20&+/ 208 10
r
> O tridngulo retangulo de area maxima é is6scetaa um
— 2 .
S(r)=ar +§ dos catetos med0y/ 2 cm e a hipotenusa mede 20 cm.
_1 5
S(r)=0 < 2ur -2 =00r >0 35. V=gmrxh
r
2 2 _np2
omr®-2 r+h"=6
- =0 =00r>0 r’=36-h’
~ 2mr*-2=00r>0 v(h)=5n(36—h2)h =5h(36h—h3)
.2 3 3
= r’=—>0r>0 O<h<®6
2n 1
V'(h)==n(36- 3?
rziﬁ (h) =5 (36~ 37)
g =g L 2)
V'(h)=0 = 5n(scs—ah )=000<h< 6=
r 0 3% - 36-HN’=000<h< € - h*’=1200<h< 6~
S - 0 N - h=V12 - h=2/3
N e X |0 23 6
Min. V' 4 0 _
g é minima para =§/i dm Vv V4 N
T
34. Méx.
C O volume é maximo para=2v/3cm.

/‘ v(&/é)%[se—(z/‘ﬂx kS

:gxz4x /3= 16:4/3 cn?

B 36. Area do setor circular
@xr?
2

A=
AB=20
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4.4. Aplicacdes das derivadas ao estudo de funcdes

1 dn? =100 crd

2
1oo=% - 200=6r% - g=22
r

2
Comprimento do arco de circunferéncia= H@H = /XZ +(ﬂ} = [x? +£§
P=2r+6r X X
200
P(r):2r+7xr Logo, d(x) = /x2+1—§.
X

200

@:P—o:(x,i‘j
X

P(r)=2r+==.r>0 . 16Y 0-16x(x°)
r X +F 2)(+74
P'(r)—z—@ 38.2.d'(x)= = X x>0
2 2\/X2+1—? 2\/X +216
, 200 X X
P(r)=0< 2-=—-=00r>0= -16% 2x 32
r 2X+ 7 2)(_i3
2r? - 200 = X__ - X_ =
o =7 —=00r>0- 2x'+16  2/x'+16
- 2r?-200= 00r > 0= oy _X32 X
= r?=1000r> 0~ e 2(X4—16)X ¥ -16
20X +16  23Ux*+ 16 xAx'+ 16
r 0 10 X
v ~ 0 N d'(x)=0 < x'-16= 00Xx> 0 = x=2
5 N r O sinal ded’ depende ded* —16:(x2—4)(x2+4)
min. Logo, comox® +4>0,0x0OR , vem:
Ser =10 cm, 9:@ rad = 2 rad
107 X | 0 2
O perimetro € minimo pana=10 cme =2 rad. d B 0 +
37. V=ar’xh
h+2nr =30 = h=30- 2ur d N 7
V(r)=n?(30- 2ur) = 2(152 - ) Min.
V/(r) = 2n(30r - 3ur?) = 6mr (10~ nr) dém"”ilma parax =2
V'(r)=0  6ar (10-ar)=00r >0 = Parax=2,- =2.Logo, P(2,2)
< (6nr =0010-nr =0)Or >0 <
10 Péag. 122
- == a
L 1. f(x)==
10 X
r 0 — a
i f'(x)=-=
v ’ ° _ 1X 1 4
a
f'(2) == ¢« — =" —-a=— o a=-2
v g N (2) 2 2
Max. Resposta(B)
2. f'(2)=m
10) _ 10 [ 107°|_ 2)
\ - =2m|15 e B ol I t passa nos pontd®, 1) e (2,0)
100 1000 m=;1=—*1
:27'5(15)(72_7[)(73J 2 2
T T f' 2 _ 1
. (1500 1000 . _ 50( (2)=-3
=2n 2 2 _27[>(72
T T T Sex=2
_ 1000 LoNx Va2 1
n 2x 4 4 2
O volume maximo da embalagemlgg) cnt® . . J2x _v4a_1
A T 2x 4 2
38. f(x):;,Df:R+ .@_2_@_2_0
4 2x 4
38.1. P(x, f(x)) ou P(x,;),x>0 C2-2x _ 2_\/—420
2+X 2+ 2

69



Apenas—? pode definir f'

X

RespostalA)

f(2)=4ef(4)=2

f é continua enf2, 4] e diferenciavel en)2, 4 dado qué
é diferenciavel enR . Pelo Teorema de Lagrange:

c0j2, 4 :f'(c):M

- [k0]2,4:f'(c)=-1
Resposta(C)

X —00 0 4

f' - 0 + 0 -
f N / N
Min. Max.

f tem um maximo relativo para= 4
Resposta(B)

f'(x)<0,0x0]0, 4
f é estritamente decrescente fin 2] . Logo f (0)> f(2).
Resposta(B)

6.1.

Pag. 123

_4x*-8x+9 _
f(x)= > , D, =R\{3

) (8x-8)(x-2) - (4 - &+ gx 1
X) = =
(x-2)°

_8x*-16x- &+ 16- &7+ &- 9
(x-2)°
43¢ -16x+ 7
=2 2 L, D, =R\
(X_2)2 f {%

f'(X)=0 = 4¢-16¢+ 7= Mx# 2=

=161\/162— 16¢ 7

8

7
2

<

Ox#2 = x=71I]x=
2

o [Nk
o | NN

f' +

f / 4| N\ N 20| /

Max Min.

OB

. . 1 7
f € estritamente crescente efroo | E eem E , too

e estritamente decrescente e{né} , 2{ e em }2 , ﬂ .

f admite um maximo relativo igual a —4 paxa:% eum

minimo relativo igual a 20 para(:%.
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6.2. Ponto de tangéncia:

A5, 23 ;f(gz‘w%m: 2

_4x25-16x 5+ 7_
9
y-23=3x-5 = y= X- 15+ 23= y= R+ |

Declive: m= f'(5) 3

6.3. f é continua e diferenciavel e \{2} .

Logo,f é continua em [-2, 1] e diferenciavel em ]4P,
Assim, pelo Teorema de Lagrange:

eo]-2, § :f'(c):if(l)_f(_z)

1-(-2)
f-1(-2
1-(-2)

41
4c% —16c+ 7 _5_(_ZJ
Co(e-f 3
_AC-16c+7_7  4°-16+ 7 T
(-2 4 (c-2 4
16¢% - 64 + 28~ ‘.(cz— &+ )_
(c-2)° )
o 162 - 64+ 28 T2+ 28- 28 QcZ 2
- 9c®-36c=00c# 2= @(c- 4= Qcz 2-

f'(c)=

=

=

= c=00c=4
ComocO]-2, 1 , temosc=0.
f(0)=0

f'(x)=x+Jx+1

74, tim =10 f'(0)=0+4/0+1=1

X0 Xx—=0

7.2. OxO[0, +oof ,f'(x)> 0. Logo, f é estritamente crescente

em [0, +oof , peloque f(0) € o minimo absoluto d&
Como f (0) =0, temos queIx0[0, +oo[ ,f(X)= 0
g(x)=x*+ax+b (a, bOR)

9(1)=2
g'(x)=2x+a

g é diferenciavel emR .

Se g(1) =2 é um extremo relativo dgem [0, 5]:
g()=2 [(1+a+b=2 [(1-2+b=2 (b=3
g()=0 |2+a=0 " la=-2 " |a=-2

16 litros = 16 drf

V=1r’xh

16=1r%h o h=—25

A=2A .+ Ape= 2T0 2 + 21T xh

A(r):2T[r2+2T|r><1—6: o2+ 32
r? r

lateral

32_4m?-32

r.2 r2
A(r)=0< 4mr®-32= 00r > 0~

A(r)=4m -

,r>0



2
r 0 %
A - 0 +
A N /
Min
A area é minima para—i e h—i =2r , dado que:
In m '
_ _ 6 _ 16 _ 1€ _
Ser=— , h= = = =
I 4 amn

AN

[re \F 4
=43— =43|— =—— =2
™ T ¥m
10. Sejax0OR*

Pretende-se mostrar qu:e+1 >2, OxOR".
X

Sejaf(x):x+§DxIZIIR*.

x*-1
2

_1—
XX

f'(X)=0 = x*-1=00x> 0= x=1

f'(x)=1

0 1 +00
f! - 0 +
f N 2 /
Min.

f(1)=2
f & estritamente decrescente em ]0, 1] e estnittame

crescente em [1 o¢].
Logo, f(1)=2 € o minio absoluto d&, pelo que,

x+12 2, OxOR*
X

Portanto, a soma de um nimero positivo com orsmrso &
pelo menos 2.
11, h(t)=-4,9%°+196 + 4(
11.1. W(t)=-9,8 + 196
h'(0) =196 m/s
1 km=1000 m

1h=3600s
1s
3600s —— X

x=(3600x 19§ m = 705 600 m = 705,6 km
h'(0) = 705,€ km/h

196 m

11.2. W(t)=0 = -9,8 + 196= 0= =2 1= 2
9,8
t |0 20
o + 0 -
h | 40 7 N
Méx.

h(20)=-4,9¢ 26+ 19& 28 46 20

A altura maxima atingida pelo corpo foi 2000 m.
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11.3. h(t)=0 = -4,9*+ 196+ 4= 0-

t:—1961 196 + & 4,% 4%t>0 -
-9,8
i = -196++/ 39 200|:|
-9,8
=1t=40,2
O corpo esteve no ar durante 40,2 s.
11.4.h é continua em [0, 20] e diferenciavel em 20], por ser
uma funcéo polinomial.
Entéo, pelo Teorema de Lagrange:
f (20)- f (0)
20-0
Portanto, houve um instante em que a velocidad®gm
foi igual a velocidade média nos primeiros 20uselps.

12. f(x)=1-%
P(x f (x)) ou P(x , 1- x2)
OP=P-0=(x, 1-x)

H@H:Jx2+(l—x2)2:«/x2+1—2x2+x“:«/x4—x2+1
Portanto,d (x) =vx* -x*+1 , xOR .
4,2 '
- 1
= XX
20X =x2+1
- 43 - 2x _ 2 - x
20X =x+1 xi-x?+1
d'(x)=0 2¢-x=0= x(2<2—]): 0w

V2 2

- x=002*-1=0e x= OIZIX:—?DX——

<

<

t>0 <

x0jo, 24 :f'(c)=

12.1.

12.2.

2
X —00 _Q 0 @ +00
2 2
X - — — 0 + + +
2¢-1 + 0 - - - 0 +
d' — 0 + 0 - 0 +
d Ny / Ny /
Min. Max. Min.
o 2 V2
A distancia € minima para= —7 e X:7 .

(SN

2
2]y (2} 11 (2
2 2 2 2 2
Os pontos do grafico cuja distancia a origem émantem

coordenadas(—\/zE , 1] e(\/—z ,1]

2 2 "2

Pag. 124
Avaliacéo global
1. Aretar passanos pontos (0,-2)e (4,0)
_2_1
™22
Comor é assintota ao grafico deem -eo:

o f(x)_ 1
Ilm——m,—2

X - +00 X



Logo, lim g(x) ==

(OpgoeqA) e(D))

Por outro ladog(1) =

(1)

RO

=0 (opcao(A))

RespostalA)
A reta de equacdy =—-2x+ 4 ¢é uma assintota ao grafico de

f:

- f()_ .
lim —~=-2 e Jim(f (x)+ 2)=4
im xf () +2x2 _ x[f(x)+2x] _
f(x) )
—J[rt]w f(x) x)!ln;]w[f +2X]=
1 1
= _Xx4=—"—x4=-2
jim )2
X - +o0 X
Resposta(B)
Pag. 125
X | —oo a b +00
f' + 0 + 0 -
f / / N
Max.

f é estritamente crescente efne , b] = f é estritamente
crescente em [Ob] porque [0 , b] O]~ , b
Resposta(B)

g(x)=g+m

A reta de equacay =x tem declive 1.

1 4 2 1
'x:1¢>7+7:1@——7:0¢>
g() 2/ 4x Vaxo 2

2 1
o2t L tool fx=2ox=4
2Jx 2 Ix 2
RespostaD)

lim £ (x,) =lim f () =—o0

x-1"

 Se xn:1+1_,1*:
n

¢ Sex,=1-I L Tilimf(x)=lim f(x)=+e

x-1

. Se xn=%+n—>+oo: lim f (x,)=lim f(x)=1 v

X - +00

+ Sex =oneilimf(x)=lm f(x)=-1

X0

Resposta(C)
h(t) =-4,9% + 102

h'(t)=-9,&+ 102
h'(10) =(-9,8x 10+ 103 m/s = 4 m/s
Respostai(A)
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Pag. 126
x> —5x+ 6
2=~ sex< 3
2x—6
f(x)= k s = !
V=3 ex> 3
-

7.1. f é continua enx=3 se e somente se existirrl f(x) .
X

Para tal é necessario qlie f (x)= lim f (x)=1(3).

x* —=5X+ 6(gj
» lim f (x) =lim =————— =

x-3  2X—6
i I (2) Wt S8
w29 T 20
_3-2_1
T2 2
@_3[8)_ (@—3)(\/§+$_
: llfgf(x)_llpg* Xx—-3 !![ns‘ (X—3)(x/&+3)
i -9 _, 3(x-3  _
X3 (x—S)(x/&+3) =3 (x- Y[V &+ C?
_ 3 3.1
“Jo+3 6 2
- f(3)=k

f é continua enx = 3 se e s6 s&k :%

7.2. Sejay=mx+b a assintota ao grafico deem +eo .

1) i */&_3@

m= lim
xovm x xeve x(x—3)
X2 \/&_73
=i Y3 X X))
_xa+oo 2 _ _)(4.+00 -
x* - 3x x2[1—§
X
X _ 3 3_3
4 2 3 2 _
= fim XX i N x2 070
X - +00 1_§ X - +00 1_7 l_o
X X
bzllm(f(x)—Ox):Ilm\/§_32
X — +00 X - +00 x_3
G
X X _
= lim - fjm yx_x_070_,
— 4o 1 3 1-0

x+10



8.1.

8.2.

8.3.

x+10+y+x=110- y= 100- %

A(x+10)x y - 5x 10

A(x) =(x+10)(100- X)- 50=
=100x - 2 + 1000- 2@~ 5

A(x)=-2x* +80x + 950

x>00y>0< x>00100- X= 5= x> @Ix< 47,

A (x)=-4x+80

A(X)=0 = —4x+80= 0= x= 2C

X 0 20 47,5
A + 0 —
A / N

Max.

A(20)=-2x 20 + 80« 26- 956 175

A area maxima é igual a 175G mparax = 20 m
A(x)=1300- -2¢+ 8+ 956G 1300 @x< 47,6

= —2x*+80x— 350= (0 xx< 47,5

_ -80++/8C - 8 350D0<X<47,5@

= x=350x=5
x=35m, y=(100- 70 m=30m ex+10=45 m ou
x=5m,y=(100-10 m=90m ex+10=15m

9.1.

9.2

Pag. 127

i« 60 cm: »
V(x)=(30-x)(60- x)x=(1806- 68— 60+ Z)x=
=1800x - 126¢ + &°
V(x) = 2x* -~ 120¢* + 180&
V'(x) =6x> — 240+ 180C  (8)
V'(x)=0 = 6(x* - 40x+ 300 = 0
‘= 40++/1600- 1200
2
= x=300x=10
Como0<x<30,temosx =10

<

X 0 10 30
V' + 0 -
\% / N
Max.

O volume da caixa & maximo paxa= 10 cm
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10.

10.1.

10.2.

ABC: x+y+2z2-8=0

V[E,E,hj
2 2

Determinemosh sabendo qué&/ pertence ao plan@BC:

a a

—+—-+2h-8=0- a+ h-8= 0~ b= 8a-
2 2

P h:4—§
2

1
VpirémidezéA

2 —_—
O e

x altura

base

V(a)=8a26—a3
V’(a):%(lea—&az):%(l(&— 2)

V'(a)=0 %(16— @)= 00a0] o0, B a:%6

X 0 16 8
3
A + 0 -
\% / N
Méx.
Paraa:ES ,h= 4_§:j1
3 3 3

V é estritamente crescente e}m , l—:ﬂ e estritamente

decrescente er[w%s , { .
4

O volume da piramide é maximo paﬂta:%3 e h:§'



