Funcoes exponenciais e funcdes logaritmicas
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Recorrendo a formula C, = C, [1 + ﬁ} , onde

C,=4000 ; n=8 e r=2,8 , tem-se:

2.8
C, =4000| 1+ ~ 4988,90
100

Como 4988,90 — 4000 =988,90 , significa que o

montante de juro que o Antonio podera obter com este
deposito sera, aproximadamente, igual a 988,90 euros.

Recorrendo a formula C, =C,| 1+ . , onde
1007

C,=12500 ; r=2,5% e n=%=4 (num ano ha 4

trimestres), vem:

2,5

100 x

4
Cc=12 500(1-4— 4} ~12 814,44

Ao fim de um ano o capital acumulado com capitalizagdes
trimestrais seria de 12 815,44 euros.

Recorrendo a formula C, =C,| 1+ . , onde
1007

C,=12500 ; r=2,5% e n=%=2 (num ano ha 2

semestres), vem:

C=12 500[14— 25
100

2
] ~12 814,45
2

X

Ao fim de um ano o capital acumulado com capitalizagdes
semestrais seria de 12 814,45 euros.

Tem-se que C, =1000 ; n=12 ¢ C=10 304,16

Recorrendo a formula C=C,| 1+ S , vamos
1007

determinar r .

12
10 304,16=10 000(1-4- ! j =
100x12

10 304,16 r)
Pt =1+ P
10 000 1200

{10 304,16 r
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Tem-se que u, x v, =—(cosn) =( )
n! n!
Assim, VneN, —1<cosn<l1 , pelo que
—1"<(cosn)' <1<
@_ig(cosn) gi
n! n! n!
- cosn)’
Como lim—I:O e liml e —LS( n) Si,
n! n! n! n! n!

podemos concluir pelo teorema das sucessdes enquadradas

(cosn) o
n!

que lim

Logo, lim(u, xv,) =0, pelo que, a sucessdo (u, xv,) €

convergente.
Pretende-se provar que limu, =¢.
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Como \/5 < \/g entio 2¥3 <2 , isto €&, EPPAE s

portanto o menor dos dois niimeros ¢ 2.

o
1257 =(5)7 =57 ¢ 56 =525

Como 242 <342 entio 52 <577 | isto ¢, 5% <125V |

. 2 7 8
portanto o menor dos dois nimeros ¢ 5%

f
[éj 8 =(8“)J§ =8% e 27" =(2)) " =8~

g
. 1
Como —m<—/8 entdo 8" <8 isto ¢, 27 <(fj ,

portanto o menor dos dois niimeros ¢ 27"
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Calculo auxiliar:
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log,0,125=x < 2"=0,125 < 2" :g =
1000
<:>2‘:é<:>2‘:8’1 =
2= x=-3
Portanto, log,0,125=-3

1.8. Seja log,,3/0,01=x

1
log,, 40,01 =x < 10" =4/0,01 < 10" :(0,01)1 =

1 _1
<10°=(107) <10°=10 * =
1
S x=—=
2
1
Portanto, log,,+/0,01= -

1.9. Scja log ;1=0
1.10. Seja log, V256 =x
1
log, /256 =x < 8" =256 & 8 =256 &

1
e =2)Pe(?) 2 =2c
S3x=4 x—ﬂ
3

4
Portanto, log, /256 =3

1.11. Seja log,3/2 = x

1 1
10g4%/5:x<:>4x ZQ/EQ(ZZ)X =P o2=2s

1 1
S2x=—Sx=—
3 6

Portanto, logﬁ/_ :%
1.12. Seja log; 0,008 = x

log; 0,008 = x < 5" =0,008 < 5" :L =
1000

o5 L o5=125"o
125

S5 =57 x=-3
Portanto, log; 0,008 =-3
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S-3xe=3o e =lee =e’ & 5x=0<x=0 55, ln[ngan—lnS

——=lo2=c"-e' A -e" 20
e —¢

3.13. o
56. In—=In8-In27=In2°-1n3’=3In2-3In3
e —e"-2=0rc" 2" & 27

Q(GX)Z_CX_ZIOMHXQ 57. In(48¢’)=In48+Ine’ =In(2*x3)+2=In2" +In3+2=

=4In2+In3+2=2+4In2+1In3
. 11111—4><1><(—2)

Se Ax#0S _In9 I3’ 23 _

2x1 5.8. log, 9= =— =-2In3
¢ gl Ine -1
143, 1-3 .
e :72 Ve :72 Axz20s
J6 ! 1
o =2ve =) axz0e 5.9. h{e :lnx/g—lne:1n62—1:—l+51n6:

o (e =2vazd)rr=0e 1+ 0 (2x3) =1+ L (I 2+1n3)=— 1+ L1241 1n3

. 2 2 2 T2

Se'=2Ax20
3 3

eI Ax 0o 6.1. log,(a’h)=log,a’ +log, b=3+log,b=3+(-4)=-1

< x=1In2



2
6.2. log, (cJ—logcc—logcé/b_z—l—logcb3 =

T
1

:l—glog(.b:I—EXZ:I—ﬂ:—
3 3 3 3

Va _logab
1 R 1
—| 2log, b-log, a? |=——| 2x(—4)— |=
; [ og, g] eI

log,
(g2
6.4. 1ogc(%&@]=1ogc(%x@)—1ogc (¥)=
~ log, (Ve )+ log, (Vb )~ log, (¥5) =

2
6.3. log,a—log, (bJ _log,a_ (loga b* —log, \/Z) =

1 1 1
=log, [c3]+log(.b2 —log, b* =

1 1 1
=—+—log b——log b=
375 g. 4 2.

:1+l><2—l><2:é
3 2 4 6

6.5. log,c+log, (1} _log.c +log,1-log, Vb =

Jb log_ b

1 1 11
= +0-log b2 ==—-—log b=——-—x(-4)=
b Ea 2 28T, (-4)

e

1
3 2\2
zlne —2010ga(bJ =
1 a

In—
e

3 1 b? 3 b*
= —-20x—log, | — |=——10log, | — |=
Ine™ 2 g“[ a] -1 ga( a]

=-3-10(log, b’ —log, a) =—-3-10(2log, b -1) =

2
6.6. log, e’ —20log, (1 /bJ =
: a

=-3-10(2x(-4)-1)=-3-10x(-9) =-3+90=87
7.1. D:{xeR: —3+4x>0/\x>0}:

:{xeR:x>§/\x>O}:
4
e
=5, +o
4
3
ln(—3+4x):21nx/\x>z<3
) 3
<:>1n(—3+4x)=lnx /\x>z<:>
N 3
< -3+4x=x /\x>z<3

<:>x2—4x+3=0/\x>%<:>

4. Funcoes exponenciais e funcdes logaritmicas

x*4i\/16_4X1X3 Ny 3

>—
2 4

442 4-2 3
S| X=—VX="T [AX>—
2 2 4

<:>(x=3vx=1)/\x>%<:>

<Sx=3vx=1
7.2. Dz{xeR: 5x—2>0}=

={xe]R: x>g}=
5

10g3(5x—2)=2/\x>§<:>
2 2
&5x-2=3 /\x>§<3

<:>5x—2=9/\x>§<:>

11 2 11
SX=—AX>—SSX=—
5 5 5

7.3. D:{xeR: 2x+1>0Ax2>0}=

={xe]R: x>—%/\x¢0}=

:}%, +oo[\{0}
2In(2x+1)=Inx’ AxeD <

oh(2x+1) =’ rxeD o

o (2x+1) =x* rxeD e

o (2x+1) - =0rxeD &

o[(@x+)-x]|[(2x+1)+x]=0AxeD =

< (x+1)(3x+1)=0AxeD <

S (x+1=0v3x+1=0)AxeD &
1 1
Slx=—-lvx=— |Axe DS x=—
3 3

74. D={xeR:x-3>0A2x>0}=
={xeR:x>3Ax>0}=
=10, +oo
In(x-3)-In5=In(2x)Ax>0<
<In(x-3)=In(2x)+In5Ax>0&
< In(x-3)=In(2xx5)Ax>0<
< In(x-3)=In(10x)Ax>0<

S x-3=10xArx>0
<S3=%%xAx>0

1
<:>x=—§/\x>0<:>

oxed



75. D={xeR:x'>0Ax>0}=
={xeR: x>0Ax>0}=
=10, +oo
log, x* —xlog, x=0Ax>0<
< 3log, x—xlog, x=0Ax>0&
< (log,)x(3-x)=0Ax>0<
< (log,x=0v3-x=0)Ax>0=
<:>(x:2°vx:3)/\x>0c>
S (x=lvx=3)Ax>0&

S x=1lvx=3

7.6. D:{xeR:x>O}:
:]O, +oo[

In*x+4lnx=—4Ax>0

oh’x+4hx+4=0=x>0<
o (Inx+2) =0Ax>0s

<Shx+2=0Ax>0&
Shx=-2Ax>0&

oSx=e’Ax>0

<FX= !
e?

77. D={xeR:3-x>0Ax+1>0Ax-2>0}=
={xeR:x<3Ax>-1Ax>2}=
—{xeR:x>2ax<3}=
N

2log(3—x)—log(x+1)=log(x-2)A2<x<3 <
olog(3-x) =log(x-2)+log(x+1)A2<x<3 &
<:>10g(3—x)2 :10g[(x—2)(x+1)]/\2<x<3<:>
S(B-x) =(x-2)(x+1)r2<x<3 =
S9-bx+x =x"—x-2A2<x<3&
o S5x=-11A2<x<3 <

@x:%/\2<x<3<:>

11
SX=—
5

78. D={xeR: —x’+4>0A3x>0}=
={xeR: -2<x<2Ax>0}=
={xeR: 0<x<2}=
=10,

In(—x*+4)=In(3x) A0<x<2

S +4=3xA0<x<2

SxP+3x-4=0A0<x<2 <

B —3i,/9—4><1><(—4)

& x= ANO<x<2&
2x1

7.9.

4. Funcoes exponenciais e funcdes logaritmicas

[ -3+5 -3-5
| x= VX=
2 2

<:>(x=1vx=—4)/\0<x<2<:>

j/\0<x<2<:>

< x=1
D:{xeR: 3x>0/\x>0}:

={xeR:x>0}=
=10, +oo
log, (3x)+2=log, x <
L logy (39)
log, 9

log, (3
Q()gsT(x)+2zlog3X/\x>0<:>

+2=log,xArx>0<

< logy (3x)+4=2log,x Ax>0<

< log, (3x)—log; x* =—4Ax>0 <

2

<:>10g3(3—xj:—4Ax>0<3
X

3
SI=3 Ax>0s
X

3 1
oS—=—nrx>0
x 81

S x=243

7.10. Dz{xeR: x>0/\x¢1}:

=10, +eo[\{1}
log,x+1=2log 10Ax>0Ax#1<
<log,x+1=log 10° Ax>0Ax#1<

2
<:>10g10x+lzwx\x>0/\x;tl<:>

log,, x

<log,x+1= AX>0Ax#1&

log,, x

& (log,,x)’ +log,, x=2Alog,, x£0Ax>0Ax %] <

& (logyx) +log,x—2=0Ax#lAx>0Ax %] &

—1i1l1—4><1><(—2)

2x1

Ax>0Axzl<

< log,x=

@(log10x=%vlogmx= _S)A(x>0/\x;t1)<:>
< (logx=1viog,x=-2)A(x>0Ax#1) <
<:>(x:10vx:10'2)/\(x>O/\x¢1)<3

@(x:Iva:Lj/\(x>O/\x¢1)<:>
100

<:>x:10vx:L
100

8.1.

10

Pag. 80
Dz{xeR: x>0/\1—x>0}=

:{xeR: x>0/\x<1}:

“Jo. [



10g2x<2—10g2(1—x)/\0<x<1<:>

< log, x+log, (1-x)<2A0<x<1e

<:>10g2[x(1—x)]<2/\0<x<1<:>

Sx-x' <2 Al0<x<le

oS- +x-4<0A0<x<1
Calculo auxiliar:

—-1+v-15
-2

X +x-4=0x=

Assim, VxeR, —x*+x—-4<0
Portanto,
X +x-4<0A0<x<l
SxeRal<x<le
S 0<x<]

exelo
82. D={xeR: ¥ >0Ax>0/=
=10, +oo
In(x*)+m(x)<0Ax>0
e (¥ xx)<0Ax>0e
e h(x')<0Ax>0e

S3nx<0Ax>0
Shx<0Ax>0&
ox<e x>0
Sxllax>0e

< 0<x<1

@xe]O, 1]

83. D={xeR:x"-3>0}= +
Je A Y
1-log, (¥’ =3)>0AxeD e
e log, (¥ -3)<laxeD e

+
2
oSx -3<2e
—5

Sy -5<0s

—\/_<x<\/§/\( - 3vx>\/_)
V3w [¥5.

>0
x+1 }

Calculos auxiliares

@xe}

8.4. D—{xeR

X -4=0=x="2vx=2

e x+l=0x=-1

o xed

+
\5

4. Funcoes exponenciais e funcdes logaritmicas

2

2_ —
In ¥ -4 ZO/\XGD@x 421/\xeD©
x+1 x+1

2

<:>x _4—1>0/\xeD<:>
x+1

¥ —4-x-1
Q—
x+1

>0ArxeD &

2_ [
X 5>0/\xeD
x+1

Calculo auxiliar

x |- = =1

P-4l o+ o] - | -] -

x+1 0 +

x*—4
x+1

Portanto, D=]-2, —1[U]2, +oo[.

2 + 2
. .\"‘7,\‘75:0@.\":71 [+20
_1Var 14421
2 ’ 2
x+1=0<= x=-1
71—@ /)7I+x/ﬁ
7
X —o0 a =l b + 00
W =5=3 4 0 B B B 0
x+1 - - - 0 + +
X -x-5
P - o + - o
—2a-1 0 2 b +oo
Portanto:
x -4 1-+/21 1++/21
In >0 xe -1 v L+ 00
x+1 2 2

D={xeR: x>0/\3x—2>0}=

={xeR: x>0/\x>§}=

10g2x>10g8(3x—2)Ax>§©

log, (3x-2) TN
log, 8 3

I 3x-2
log:(3x-2) | .2,
log, 2 3

>—10g2(3x_2)/\x>2<:>
3 3

< log, x>
< log, x>

< log, x
2
@310g2x>log2(3x—2)Ax>§©
3 2
< log, x >log2(3x—2)/\x>§<:>
3 2
S x >3x—2/\x>§©

©x3—3x+2>0/\x>§

Calculo auxiliar: E imediato que x=1 ¢ zero do polinémio
X =3x+2.

Recorrendo a regra de Ruffini, tem-se:




1 0 -3 2
1 1 1 -2
|1 1 -2 0

Portanto, x° —3x+2= (x—l)(x2 +x—2)

X+x-2=0<

—1+,/1-4x1x(-2)
S Xx= =
2x1

-1+3
X = vV

Sx=lvx=-2

Logo, x° —3x+2=(x—1)2(x+2)

X —o0 i) +00
(x-1)’ + + +
x+2 - 0 + +

¥ =3x+2 -

Assim, x3—3x+2>0/\x>§<:>
2
<:>(—2<x<lvx>l)/\x>§<:>

2
c>x>1/\§<x<1

@xe}%, l[u]l, +o0]
8.6. D:{xeR:x>0}:
=10, +oo
2<logx(logx-1)Ax>0<
< 2<log’ x—logx Ax >0
< log’x—logx—220Ax>0

Calculo auxiliar:

log’x—logx—2=0<logx =

2x1
+3 1-3
5 vilogx =

1
S logx = =

Slogx=2viogx=-1
Portanto,
log’x—logx—220Ax>0<

<:>(10gx£—1v10gx22)/\x>0<:>

@(xSIO'vaZIOZ)/\x>O<:>

@(xﬁ%vleOOj/\x>0<:>
1

S 0<x<—vx2100
10

@xe}o, i}J[IOO, +oo[
10
8.7. Dz{xeR: 2x>0/\x>0/\1—lnx¢0}=
{xe]R: x>0/\x>0/\x¢e}=

= ]0, +oo[\{e}

. ln(Zx):0<:>2x:e°<:>2x:1<:>x:%

li1/1><4><l><(72)

=

12
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9.1.

9.2.

9.3.

4. Funcoes exponenciais e funcdes logaritmicas

e l-lnx=0<l=hx<x=¢

X 0 l e + o0
2

In(2x) - 0 + +
l1-Inx + + + -
In(2x) B 0 N B
1-Inx

In(2x) [1 [
Portanto, 20 xe|—, ¢ .

l-Inx 2

D:{xeR: x—4>0}:
:]4, +oo[

(lng(x—4))2+10g2(x—4)<2/\x>4<:>

<:>(10g2(x—4))2 +log,(x—4)-2<0Ax>4
Cilculo auxiliar:

(log, (,\‘—4)): +log,(x-4)-2=0=
1/ 1-4x1x(-2
© log, (x—4) - ENIZBD()
2x1

1-3
=

<:>10g1(.\’74):%v10g1(.\’74):

< log,(x—4)=1vlog,(x—4)=-2
Assim,
(log, (x~4))" +log, (x~4)-2<0Ax>4 &

<:>(—2<10g2(x—4)<1)/\x>4<:>

©£i<x—4<2ij>4©
©£%<x<6j/\x>4
@xe}g, 6[

4

lim —— = lim — =1im1=1im(3j -t

X+ 23" X+ (23 )X x>+ 8% x—>+o| 8

pois %>1

tim (e —ae7) = tim [ (¢ -4)] -
=+oox(+0—4)=
=+00x(+0)=+00

(eox0)

lim xe* = lim =
x—>—o X>—m e*«"
.= 1
=—lim =—
x—>-o @ X . —X
lim
X—>—0 —x
1 1 y=-x
= = =0 :
. +00
lim —
yoto g

Sex > —0=y— 40



9.4.

4. Funcoes exponenciais e funcdes logaritmicas

0] 0
lim (2+xe3‘) = lim 2+ lim xe* = . 1n(x+1)3 [0) . 31n(x+1) 1n(x+1)
X>—® X——® xX—>—n 9.11. lim = =
x—0 3x x—0 3x x—0 X
—2+ L lim (3xe™)=
- 3 x>0 - _ Yy _ 1 :1:1 y=h(x+l)ox+l=¢" o x=¢-1
s o0 =1 . e'=1 1 [Sex—0=1y-0
) 1 li v\ _ y=-3x3x=-y 11113
- +§yg?w(_ye )_ Sex ——0=> y —> 40 =y
oy o _1[%) o2 _ *in2 _
=27 im == 9.12. lim=— = lim ~lim -
y € x>0y x—0 X x—0 X
:2—1XL:2—1X0:2 xln2 xln2_1
3 4w 3 =1lim xIn2 |=1In2x1lim
( J =0 xIn =0 xIn2
2x o
9.5. lim i +j'. = y y=xIn2
e 3te —n2timE — 2 x1=1n2 Sex 0=y 0
& 2 e+ Y
—lim € = fim ¢ =T )
e x> 3 . 4x—Inx*\®  4x-21l .4 L1
—+1 ’ +1 0+1 9.13. hmxfnx: hmxinx:hm—x—thﬂ:
X—>+0 x X—>+0 x X—>+0 x X—>+0 x
—e* =4-2x0=4-0=4
9.6, lim = — )
e Dy (EJ e
— x © 2
_l-em 120, 9.14. lim —"— — lim —— - e
—o —o xotoxT £« 1+ 1+0
. ©<) " Inx o
9.7. lim (xlnx) = lim— e x .
x>0 x>0 1 . [fj 5 ;‘F? i+l
x 9.15. limle “5“ = : = lim 35—~
X>+w X X>+® X—>+w X
(v nx+ 5“[ nx 1) L
- lim [llnlJ: LI yedeoral 5
y—r+o y y yo>+ow y X ) 0+0
_ Sex—>0"=y—>+o0 — =0, dado que
:limﬂ:—limln—yzo 0+1
Yo+ y yo+o y N .
0 . lime—zlnth =0 porque a1
Inx [5) x40 §F 5 5
9.8. 1 1—1: . |
X x— .
y=hxex=¢ ¢ XILIEO;: 5% =
=lim Y = ! :1:1 Sex—>1=y—>0 lim —
o’ =1 e-1 1 X
lim
y—0 y _ 1 _ 1 _
( J - e1n5 - x5
9 lim In5x lim
llfl X—l 0 X—>+00 X—>+0
99.  lim (x-1' o *In3
o2 x—2 — 1 — y=xIn5
— — Yy _ y=lhxse =x-lox=e"+1 In5x lim & Sex —+0 =y —>+w
o0t +1-2 yotet —] Sex—2=y 0 vy
1 1
. IS S T
lim &= In5x(+0) 400
y—0 y
. Inx . Inx x
o © o Jim = lim | =St |-
1n(4+x) 0 ln(4+x 5 ’ x 5
9.10. lim = = Inx
o7 O4x 3 (x=3)(x+3) = lim —x lim o (ponto anterior)
X—>+00 x X—>+0
In(4+x
= lim x lim ( ): =0x0=0
>3x—-3 x»3 x+4+3
1 (0x0)
_ 1 « lim Y _ y=In(4+x)=4d+x=¢" ox=¢"-4 9.16. }ngl xe' | =
3+3 r0e’-4+3 Sex—>+0=y—>0
1 1 . 1 \':l< >X=—
s 1 = lim [e"’j: e y
6 ]ime -1 RN Sex—>0" = y—>+w0
o0y y
L1 ! = lim — =+
= X— == ! y
6 1 6
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Pag. 81 o1 lim{%lnx} .
. xIn(x+1)—xInx+ex 11.2. }gﬁlx =¢ =e =0
10.1. lim =
1+ X dado que
— i x[ln —lnx+e] lim ilnx = imln—x:_w:—oo
lim 0"\ x x=0" x 0*
x40 X
= lim [In(x+1)- lnx+e] _ hm [ln(x+1) In(x)]+e= 113 lim[ X jx _ e,\ﬁiﬁ[;m(zﬂ o™ — oo
X—>+0 e o | x—1
= lim {ln [mﬂ +e= lim {ln(l + lﬂ +e= dado que
X+ X X+ X 1
:ln(1+0*)+e: }g’{l{ In }—lxln((r]—ln(mo)_mo
=0+e= [sinxIn(sinx)]
114. lim (smx) =e’ =1

10.2. llm [xln x+1)

>]=grg[x(ln(x+1)—1n(x))}:

dado que

In(x
. . 1) |0 : : : y=— esinx=Ll
= lim|xIn| =——||= lim| xIn|1+—1]| = 11r(r)}[s1nxln(s1nx)] Y e ,
x x> -

X—>+0 X—>+0 Ss N 0+. i‘y e
/ \ 1 1
. 1 — Ne ol =lim|—=I|=||=
:}}E(%[ey—] xyj: ) ln‘\li\r/‘cm 1 »\’<:> yliIPw|:yln(yJ:|
l y — —
=lim—2— = R tim Y i T I
yo0er—] Sex—+0=y—>0 yorey yore oy vy
— 1 — 1 — 2 lim | —Inx lim 2
B e’—1 _I_l 11.5. lim x'~ *e*“['“‘ }:e .
hn(')1 x—0"
] y 1 Yl:ni{ colsx ln(l—cosx):l 1
10.3. lim [x(log(x2—4)—210gxﬂ= 11.6. IIIE(I—COSX)COSX =e ’ =¢
X+ e
T 2 4\ ) _ dado que y=In(1-cosx)
- i (ia(* 4] (<) 1
2y lim[ ln(l—cosx)} = Scosx=1-¢’
. X - x| cosx
—Xlilzlw|:xlog( = j:|— 2 Sex =y 50
. Jim| — —xy | =~lim—¥— =
] xZ _4 yoo{ 1 —¢” y0er —1
= lim | log > =
X+ X
=—lim ! *—1:—1
B 2 x y~>Oe " —1 1
=log| lim [x ;4] }: y
X—>+00 X .
- n”: i 2173 412
4Y 12.1. lim (4” 2] * |l
=log| lim [1——2J = Sn+1
X+ X
N Coat w(d] (a4 16
=log Xlirpw[[l—xj [H—xjj = =e =e =15) =%
- uma vez que
=log 1im(1—3j xlim(1+zj:|: lim2" =3 jim 2" 22 ¢
X+ X X+ X n+4 n
4n-2 4n 4
=log(e? xe*)=logl=0 lim =lim—=—
g( ) & Sn+1 Sn 5
x+3 lim {ﬁxln(bc):} 2043
111 lim (2x) @ =™t~ =e' =1 as | tim| 220
«EEC( x) < =e ¢ 12.2. lim (3”+;J *loe [ s [ZA—SHZ
dado que: n-
. x+3 . | x+3 In(2x) 3
«IEEC[ ¥ xln(Zx)} _XIEEO{ PR " [ZJ =e’=1
( ) dado que
x+3 In(2x
= lim x 2 lim = . 2n+3 . 2n .2
Paryen x>+ lim =lim—=1lim—=0 ¢
* ' 2x n*+5 n’ n
= lim X x2 fim 1Y = y=2x i 3ntl 33
x>t x yot+m y Se x>+, > 4o 1 n_3 = 1mﬂ_5
=1x2x0=0
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1-2n 2 2
2 _ 1 \3n+l lim{%ln 3'12 -1 } T 1 . X _
12.3. lim (3”2 lj —e ("+3) - lg% 1 Xlli%e’—l
n +3
1Y 1 2
-3mn3 w3 2 1 :—(fj X T =—(—oo) X = =—00
=e 3 :el3 :33:—2::332: 0 lil’%exl 1
33 X
3 3 3 —2n-1 liml (2271, 5 3= 4nt
B 1x33 _ NE) _N3 12.8. i , 3-nd+nt ) 3 lm{—n+3j“[[n *TH B
- {/—2 i/_ T afa3 3 S lm| [ +——— =e —
3 xJ/3 3 n
dad
aco que _ 2In(+o0) _ 2x(+0) _ 4o _
. 1-2n . -2n 2 =e =e =e"® =+
lim =lim——=-=¢
3n+1 3n 3 dado que
2 2 . — .
lim 2 _;:li ELI lim 2n”+ lzlimi::z e
n+ n - -
3-n 5 _ 3 4 3 _ 3 4
o Yot “‘“[[;XJ‘“UZZZH lim n2+3 n+n — fim” +3-n"+n _
12.4. lim|| —— —e neal| _ - -
2n° +4 .
— 1im> — lim ™~ fim® = 4o
%m(m) B 7%(»,@) e n n
=¢ ¢ = Ficha de teste 7
dado que Pig. 82
limo— —im "= —L ¢ n
2n+1 2n 2 1.  Recorrendo a formula C =C, [1 +LJ , onde
e e " 100n
li =lim—— =lim— = +o0 _ .o _ .
o+ 4 0 2 C,=25000 ; n=52 e C=25600 ,vem:

52
25600=25 0001+ — | <
100x 52

12.5. lim (2’12 + lj;nfl _ e]im{;n’:l ]n[iri:ﬂ )

3 - 52
P @25600:£1+ r j -
25 000 5200
o) L
=ez(]0)e R 128 [ r JSZ
oS —=1+
dado que 125 5200
limo—" —jim =L ¢ 52/128 14T
=lim—=-— o Y— =1+ S
2n+1 2n 2 125 5200
2n* +1 2n’ 2
lim =lim~— =lim = = 0" _ [128 _
n3+4 n3 n <:>r—5200(52125 1=
2n+1 2
. s edn oo lim{{jgi)ln[zgi;izﬂH =r~2,37
12.6. lim|| ————— =e =
2n”+n +n+l Portanto, r ~2,4%
Resposta: (C)
S0(07) _ 5 _ e P
—e —e =e'* =+ L5
3n+1,5)" 1+3
. ) | n _
lim2n+1 :hmﬂ:_g 2. hm[ il J =| lim 1 =
2-3n -3n 3 1+—
3n
. 5n +4n . St .5 N
lim—————=lim— =lim—=0 2
2" +n" +n+l 2n 2n 1Y
i " tim| #° Inf 1-1 lim| 1+ 2 1Y )
127, tim|[1-1] |=e 7+l "ﬂze*’“zo - n) ||| () -
n - n - 71 - e -
L 1 o
dado que liml 143
) M 1 (o0x0) L /I 1) o 1 n
lim n3ln(l—f} = x=ln| _;/‘Q“ = )
n : 1 1
- Ly e<:>nfll‘ :(66) = =3e
3 n —€
—lim{( 1 j xx}— Sen—> 490, x -0 Resposta: (B)
x>0 —et
I-e 3. logb(\/in/b_z):logb(\/g)+logb(i/b_2)=
2
ST | (R O 1 2
0| e"—1 e —1 =log, a? +log, b* =

15



Resposta: (D)
g(x+1)-2<g(x)rxeR"

c>10g2(LJ 2< ogz[ J/\XER+
x+1
1 ;
< log, | — Slog2 +2AaxeR
x+1
< log, LI P <log,|— +10g2( )/\xeR"
x+1
1 +
& log,| — |<log, 7><2 AxelR
x+1
1 ;
< log,| — <10g2 AxelR
x+1
<:>—< /\xe]R+
x+1 x

@L—ESO/\xeRJ’@
x+1 x

x—4x-4
x(x+1)
-3x-4
x(x+1)
Dado que Vx eR"
—3x—4<0/\x(x+1)>0

<0AxeR" <

<0ArxeR" < xelR

Logo,
—3x-4
x(x+1)
Resposta: (A)
Se a fungdo 4 ¢é continua em R , entdo é continua em
x=0.

A fungdo 4 ¢ continua em x=0 quando existe lin(}h(x) s

VxeR", <0

ou seja,
I (2=l ) =0

lim h(x)=h(0) =k +0-1=k~1

. . 1-2° . 251 e
lim 4 (x) = lim =—lim = —lim$ =
x>0 x>0 X x>0 X x—0 X

exan _ xn2
=—lim =—lim xIn2=
x>0 X =0 xIn2
xIn2 _1
=—In2lim
-0 xIln2

y=xIn2

Sex—=>0,y—>0"

)
—n20im & n2xi = —In2

y—=>0" y
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Portanto:
k-1=—-In2 < k=1-In2< k=

@k:ln(fj
2

Resposta: (C)

Ine-In2 <

7.1.

7.2.

C(2n+1YT . (2n+1Y . (2n+1)
lim =lim x lim =
2n+3 2n+3 2n+3

=lim

1
lim| 1+2
n

lim| 1+

3
S-l=—
k

k=3

Portanto, k=3
2

5
51 4572 2126 < 5% 5 +?=126@

<:>5><5"+§:126<3

2

<:>5><( ) 5=126x5" A5 20
<:>5><( ) —126x5"+25=0 <
<:>5><( )—126x5*+25 0

126£(~126)" —4x5x25
<

5=
2x5
. 1264124 . 126-124
5= v5i = p=—%
10 10
&5 =25v5 =
S5F=5v5s=5"o

Sx=2vx=-1

1-log,, (x+1)=log (x~2) Ax+1>0Ax-2>0
e l=log,(x—2)+log, (x+1)Ax>-1Ax>2<
< log, 10=log, [(x=2)(x+1)Jax>2&
<10=(x-2)(x+1)rx>2e

S10=x+x-2x-2AXx>2&

ol -x-12=0Ax>2<



B 1i1ll—4><1><(—12)

<> X=
2

[ 1+7 1—7]
S|lx=—"Vi=——-|AXx>2S
2 2

<:>(x:4vx:—3)/\x>2<3

AX>2S

< x=4
Conjunto A4
In(3-x)>-1A3-x>0<

S3-x2eAx<3e

<:>—x21—3/\x<3<:>
e

@xs3—l/\x<3
e

Portanto, 4= }—oo, 3- 1}
e

Conjunto B

log, (x* +x)—log,x<IAx’ +x>0Ax >0
log, (x7+x)<I+log, xAx(1+x)>0Ax>0 <>
e log, (x* +x) <log, (2) +log, (x) Ax >0 <
< log, (x2 +x)£log2(2x)/\x >0&

S +x<2xAx>0

SxP—x<0Ax>0s

x-2x=0=x(x-1)=0

<x<
S0<xLlAx>0 R A
& 0<x<1 0 _ 1

Portanto, B=10, 1]
Assim, ANB= }—oo, 3 —1} 10, 1] , ou seja,
e

ANB= ]0, 1] .

Assintotas verticais

A fungdo f ¢ continua em ]0, +oo[ pois ¢ definida
pelo produto de duas fung¢des continuas: uma é uma
fung@o afim (x<_~x) e a outra é a composta de uma

fun¢do exponencial com uma funcdo afim

(xueij .

A fungdo f € continua com a possivel excegdo dos
pontos —1 e 0.

Assim, apenas as retas de equagdo x=0 ¢ x=-1
podem ser assintotas verticais do grafico de f .

1 (0x)
lim f(x) = lim [xe-‘] =

x—0" x—0"

. 1, e S
=lim| —¢’ |= lim — =+ Y=1eN=7
yorol yote y X )

Sex—>0",y—>+w

1
li =lim ——=1
i /)= lm

A reta de equacdo x=0 ¢ assintota ao graficode f .
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lim f(x)= lim [x+In(—x)]=—1+Inl=—1+0=-1

x—=>-1" x—=>-1"
A reta de equag@o x =—1 ¢ assintota ao grafico de f .
Assintotas ndo verticais (y =mx+b)

Quando x — +o0

1
ACH T S

x>+

1 e
m= lim

x>+ oy Xo+o x

(o0)

b= lim [f(x)—mx] = lirﬂc(xei —x] =

X+

1 e.% -1
= lim {x(e-‘ —IH = lim I

X

el =1 . , y==
=lim—— =1 (limite notavel) x
=0y Sex —>+0,y—>0
Assim, a reta de equagdo y =x+1 ¢ assintota ao
graficode f , quando x -+

Quando x > —o

X x+In(—x
mzlimf( )=lim ( ):
x——m X X—>—0 X
In(-— In(-—
i S tim P g )
X0 x X ® X x—>—0 X
. _Iny . Iny yExex=y
=1+ lim =1- lim — = Sex >-0=y—>+0
yor+o _y Yo+ y
=1-0=1

b= Xlir}lw[f(x) —mx] = Xlirg[x+ ln(—x)—x] =

= lim In(-x)=+x

Jim In(=x)

Como b¢ R , podemos concluir que o grafico de f
ndo tem assintotas ndo verticais, quando x — —o0 .

. 3
x+3 lim | X210 (2
%[ EalC B

10.1. lim (2x)+ =e =e’' =1
dado que:
. 3
lim —In(2x) | =
X —>+ool X
In(2
T TG
x>+ ¥ x-—>+o0 X
In(2
~ bm Fx2x tm MY
X —> +o0X x>+ 2X
2y
“1x2x  lim Y _ e
y—=>+o YV e )
=2x0=0
4 tim | $1nx A (ot
10.2. limxX:eHDL }:e‘)‘ ( ):
x—0"

_ e+cc(—ec) —e =0



4. Funcoes exponenciais e funcdes logaritmicas

Ficha para praticar 15 e 0 ( 1-0,2x—1,2¢* )
Pag. 84 Portanto, f(x)= (ere)
x+e

L1 f(x)=(e" +3x—\/;)’ = () +(3x) —(J}) -

COSXx

L6. f'(x)= [WJ =

=e" +3——
’

2/x
Portanto, f’(x) =e" +3— ! B (ex - xzefx) COS X — (e‘“ —x%™ )(cosx) ~

2/x - (cos x)2 -

’

12 f(0)=(e") =(e) x4 (7)) = {(ex 1 _[(xz Jerax(e) Hcosx

=(3x) € xa% +¢¥ x2x =367 + 2xe™ = = cos® x -
=e” (3x2 +2x) (e“ —xze"‘)(—sinx)
Portanto, ['(x)=¢* (3x2 +2x) cos” x
) (e‘ —2xe" + xze"‘)cosx + (e" —xze"‘)sinx
1.3. f'(x):[el"'(Zx—l)zJ = - cos” x
, , L\ Portanto,
:(eH) (2x=1) +e'™* ((Zx—l) ) = () (e‘ —2xe™" +x2e"‘)cosx+(e" —xze"‘)sinx
x)=
=(1-x) e (2x—1) +¢" (2(2x—1)(2x—1)'j = cos” x
1.7. f'(x)=|e" (¥’ +3x-4)| =
:-e““(zx—l)z+e”(2(2x—1)x2)= 7'x) [e (x i )J
=" (2x-1) 4 (4(2x 1)) = =(e7) (x* #3x—4)+e*(x* +3x-4) =
— " (2x-1)[(2x-1)-4]= =e' (¥ +3x—4)+e" (2x+3) =
=" (2x—1)(2x-5) e [(x?+3v-4)+(2043) =
Portanto, f’(x)z—el"‘ (2x—1)(2x—5) =" (xz +5x—1)
1.4. fr(x):[(22x+e—x)2i|' zz(ezx+eﬁ)(ezx+eﬁ)’ _ Portanto, f”(x (x +5x—1) .

i} o
e DIEE R
_ 2(e te )EZeZ ) } _ (e =) ()

€+€

0-3(c"-1) o_¢
Portanto, f(x)=2(e" +e™)(2¢" ~¢) T (e (—ex)z)+(()e*;z _(z jc‘) :
15. f'(x):[e_o,b] — (HGX)_(C;X)(HCX) = Portanto, ()= L
x+e (x+e‘“) (e —x) e
(o2 e () (e ire) . ()=o) -
(x+e")2

’ N o . o
:(ecosx) _(esmx) :(COSX) ecos* —(Smx) esin* —
-0,2¢"* (x +e* ) —e (1 + e")

= =—sinxe“** —cosxe™"

x+e ) . ! |
( Portanto, f'(x)=—sinxe®" —cosxe™”

002 (_0,2(x+e’) —(1 +e ))

) (x+er) ) 1.10. f'(x)_[(’z‘_xzf e} _

g 0 (—o, 2x—0,2¢" —1—¢" )

) (x+er) ) {(;—ﬁﬂ e-*+[;_xzjz(ex)’ _

e (-1-0,2x-1,2¢>) , 2
T e o)

18
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'

- 2(g_xzj(;_2xjex (Zj o = 117, f(x)=[¥In(=x)] = (x) In(=x) + x(In(-x)) =

)
g_x2j(1_4x+§_x2)_ Portanto, f'(x)=In(-x)+1
g —xzj(l —77" - xzj L18. f'(x)=(In* (4x)) = [(111(4x))2 ] =

ortanto, f"(x)=e*| X —x? —k—x2 . _ " (4)‘)',
Portanto, f(x) (2 )(1 5 j = 21n(4x)(In (4x)) =21n(4x) <= =
LIL f(x)=(3"+x) =(37) +(x) =3"In3+1 ~2In(4x)x - = 2In(4x)

X X
Portanto, f'(x)=3"In3+1 .

112, f'(x)= [T ‘1]’ e (e |

¥ (ex)z 1.19. f'(x)z(ezx Inx’ )’ =(e2‘“)’ Inx® +e* (lnx3) =

(")

= =2e"Inx’ +e* x—L =

Portanto, [*(x)= Eln(4x)
X

(2-‘ 1n2)e-* —(2* —1)e-* o 1n2—(2-* —1)

) ;
3x?
_2'In2-2"+1 =2e"Inx’ +e¥ x—-=
T X
2°In2-2"+1 —2e2"lnx3+ezxx§—ez" 2lnx3+E
Portanto, f'(x)zix . - x X
e
. U r .2 ’ x 3
1.13. f‘r(x):[3sm] :(Sinxz) 3 n 3= Portanto, f (x):ez (Zlnxs +;j
=2xcosx’ x 3™ In3=2xIn3cosx’ x 3% ' ln(x+l)e’ '
, ) sin(*) 1.20. f (x)z —_—| =
Portanto, f (x):2x1n3cos(x )><3 x
seY 3 ’3’*— (37 ' In(x+1)e* "x—In(x+1 et (x)
114, f'(x)Z[ex]_(e ) ez( ) _{olx+1)e) b))
3 (3—x) i X
565 %3t o (_3q ln3) (In(x+ 1))’ e +1n(x+ 1)(e‘ )V}x— In(x+1)e"
= — = _L . _
(37) x
5 Sx 371 l 3 Sx 37)( i !
- X +n 2><e x = (x+1) e‘“+ln(x+1)e‘“ x—ln(x+1)ex
(3*) x+1
_5¢™ +In3xe™ ¢™(5+1n3) B x )
37 3 Le" +ln(x+1)e’}x—ln(x+l)e"
, ¢™(5+In3) _Lx+l =
Portanto, f (x)zT 2
x X X _ X
L15. f'(x):[ln(x2+1):| _ et +xIn(x+1)e* —In(x+1)e )
= = =
(x2+1)’ 2x X
= T € (ﬁ+xln(x+l)—ln(x+l))
- 2
Portanto, f*(x)= 22x . *
x +1 x
e’(—+xln(x+l)—ln(x+l)j
116, f'(x)=[3x-In(x)] =(3x) ~(Inx) =3-1 Portanto, f"(x)=—" ;

X X

Portanto, f'(x)=3 1 .
X

19
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1.21. f'(x)z(xln3(2x))'= 24, f’(x)_( e x ]’_(e"x)'ln(x—l)—e"x(ln(x—l))' _
In(x-1 n(x-1))
() 0 (22 (' (2] = e S
(20 o{ (29 - [ty e a0
+x(3ln2 ln 2x ) j: " (x_l)
_(e‘“x+e‘“)ln(x—1)—exx><x_l_
*(2x) +x[3ln J - In®(x-1) B
exxln(x—1)+exln(x—1)—exxx)i
+x(3ln2 (2x x—j: ) In*(x—1) )
(2x +x(3ln 2x) XfJ* _e"[xln(x—l)+ln(x—l)—ﬁj
:1n3(2x)+31n ( x)zln 2x [1n(2x)+3] 1n2(x_1)
ortanto. £ (x) = n? (2:) I (2x ¢'| xIn(x—1)+In(x—1 -
Portanto, f*(x) = In* (2x)[In(2x) +3] oo, /) ( ( 132(x_1) ) x—lj
1.22. f,(x):[\/;e-*]:(\/;e") lnx—\/zze*-’((ln)() _
Inx (Inx) Pig. 85
\/;’e"+\/;(e"‘)’ lnx—\/;e"‘xi N > " (x2+2)’ _ 2x
_{( ) 1n2(j) - 2. f'(x)=log(x* +2)) (¥ +2)m10 (x*+2)In10
vy 2x
_[2\/_e —Jxe” Jlnx Jxe™ xf_ Portanto, f(x)_(xz-i—Z)lnlO
In’(x) ’ (m)'
i 22 ()= {logs (Vo +1)) = -
i In’ (x) i (+1) o x
In x e \/_ _ 2\/x2+1 _ 2\/x2+1 _ \/x2+1 _
A EN A V¥ 413 Vx? +1Im3 V¥’ +11n3
lnz(x) = = 2 ) xll 3
(h:/f o x_\/_J (\/x2+1) 3 (¥ +1)n
) 2 . x
Portanto, f*(x)= () Portanto, f (x):m
1.23. f'(x)—[le—lj _ 23 7(0)=(1 (ﬁ)): (\/;) _
I-Inx . 53 Jxln2
¥ —1) (1-Inx)— (x> =1)(1-Inx) x L
(e 0m-(e - s
(1 lnx)( ) Jxmn2 +/xIn2
2x(1-Inx)— (x* ~1) —— S S
_ X _ 2xIn2
- i = 2(Vx) 2
1
2x—2xlnx+x—i —2xlnx+3x—§ Portanto, f( ) 2xIn2

(l—lnx)2 - (l—lnx)2
—2x"Inx+3x> -1
x(l—lnx)2
-2x* Inx+3x" -1

Portanto, f( ) (1 lnx)
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2.7. f'(x) = {IO&(M} =

X

24, f'(x):{logz(;jlj:": E;:)lcj _
x (Ejlnz (10g3 (x*+ 1)) x—log, (x* +1)(x)

(x1) (22x) = (r+1)(2 ) - = -
) (2 3 x)z - (x4 + 1),
x+1 ) -
(2_len2 :(x4+1)1n3xx og, (x" + ):
2
2—x—(x+1)><(—1) 2 ytx+l 3 .
4
- (2—x)2 _ (Z—x)2 _ mxx—logs(x“ﬂ)
x+1 x+1 _ _
(7jln2 (—Jln2 .
2-x 2-x X
& 47)64_10 (4
(2-x) g, | x +1)
— (2—)6)2 _ 3(2—){) _ _ (x4 +1)1Il3
[x+ljln2 (x+1)(2_x)zln2 .
2 4x*
7_1 4 1
) 3 P ' (x*+1)in3 ogs (' +1)
_(x+1)(2—x)ln2 ortanto, f”(x)= -
Portanto, f'(x):; 2.8. f'(x)=(210g5(c0sx)—x3) =(210g5 (cosx))’—(ﬁ) _
’ (x+1)(2—x)ln2 '
’ 2 :me_&xZ:zx —sinx —3x2:
2.5. f’(x):{ ! —10gx} =[ ! j—(logx)': co§xln5 1 cosxIns 1
logx log x :—2><Smxx——fﬁxz:—2><tanx><—_3x2:
' ' cosx In5 In5
:(1) logx —1x (logx) X —2tanx 2
(logx)2 xIn10 == _3yx
x i “2tanx
et Poranto, /'(¥)= 20 3,

log’ x xIn10

29. f'(x)= (e“ log, x), = (eh )’ log, x +¢* (log, x)’ =
1

’

__xlnto__ 1 _ =3¢ log, x + ¢’ x =
log>x  xInl0 xIn2
1 1 =3¢ log, x + ¢ x =
=— - = xIn2
xIn10log’x xInl10 .
_ A3x
_ 1 1 " =e [31og2x+—xln2J
xIn10]| log® x 1
Portanto, f”(x)=¢" (310g2(x)+ j
1 1 xln2
Portanto, f”(x)=- ——+1 , , ,
xIn10| log®(x) 210 f’(x)[ > j 7(2x) log, (3x) - 2" (log, (3x)) ~
: / o “llog, (3x) ) 2 -
2.6. fr(x):[logi (3)6)] :[(10g4(3x))2] _ ng( X) (logz (3x))
, . ED)
. (3x) (2 ln2)log2(3x)—2 X30g
=21 3x)(1 3 =21 3 = - xln2 _
og, (3x)(log, (3x)) og, X)[3xln4 log; (3x)
X _ X 1
:210g4(3x)(ij:210g4(3x)( ! j: _ 2'In2log, (3x) -2 " xIn2 _
3xln4 xln4 = loo? -
og; (3x)
_ 2log, (3x) 1
- xln4 2" l:anlogz (3X)—m:|
_ 2log, (3x) - log; (3x)

Portanto, /*(x) na
xln

1
2% In2log, (3x)————
{n oe: (3v) xan}
log; (3x)

Portanto, f*(x)=
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21 f1(x)= [(3x)ﬁ } V23 (3" - 2.18. f'(x)= {(Cosxr } _ﬁ(cosxj'(cosxjﬁl )
=+/2x3x (_%c)ﬁfl = 3\/5(3)6)\/271 ' ' "
Portanto, f'(x):Sx/E(Sx)ﬁ“ :ﬁ[(cosx) xx—zcosx(x) }[co;x} =
2.12. f'(x) = [(x —x’ )n ]' = ﬂ:(x —x’ )’ (x —x’ )H = _ \/g((—sinx)x - cost(cosx\Jng _
:Tc(l—Z)c)(x—xz)F1 s x\/— o o
Portanto, f”(x)=mn(1- Zx)(x -x )ni1 = TYovein );2_ 2 COSX(COEX\J
2.13. f'(x)= [(ln x)ﬁ ]' = x/g(lnx)' (In x)ﬁ*1 = Portanto, /"(x)= —/5xsin xz— \/gcosx(cosxjng
1 V3-1 \/g 31 ,
=3 x;(lnx) = T(ln x) 2.19. f'(x) _ ([logz (—x)]ﬁﬂ) _
. \/_ 3-1
Portanto, f (x) :73(111;;){ _ (ﬁ+ 1)(logz (—x))'(logz (—x))ﬁ”fl _
214, f'(x)—([logz'(3x)] ) =e(log; (3x)) (tog, (3v))"" = ({3+1)x _(;cn)z(logz ()" -
=ex (jfn) (log, (3x)) S =ex 3;{12 (log, (3x))ef1 = = (ﬁ T 1) Xfl:ﬂ(logz (_x))JE =
=T (om ()" = g;;(logz ()"
Portanto, f*(x) = ﬁ(logz (3x))H Portanto, f*(x)= \/51 +21 (1ogz (_X))ﬁ
al ' V2-1 ,
RN T e R )
:\/5(_12)[1+1jﬁl _ _\/25[1+1Jﬁl :(\/g_’_\/z)(ex +e’x)r(ex +e,x)~/§+ﬁ71 _
& X i = (\/5 + ﬁ)(ex —e " )(e“ +e” )J§+ﬁ_1
Portanto, f'(x)= —7(1 + ;) Portanto, f(x)= (\/5 + ﬁ)(e* e )(ex te " )ﬁ+ﬁ-1
2.16. f'(x)z[—(Ssinx)ﬁ} =—[(5sinx)ﬁ} = 221, f'(x)z((2x)ﬁ ex)’ :[(zx)ﬁ]' o +(2x)ﬁ (ex)' _
. 4 . V2-1
= —ﬁ(Ssmx) (5sinx)” = _ [\/E(Zx)'(Zx)ﬁfl}e" +(2x)ﬁ oo
:—x/E(Scosx)(Ssinx)Ji1 = _2\/_(2 )J_ L 2 )
=52 cosx(5sin x)ﬁf1 (2 [2\/_ - }
Portanto, f*(x)= 52 cos x(5sin x)ﬁf1 5
' —(2x Zex i 1l=(ax zex 72+
217, f'(x)=(x") :(e‘"~“) _ =(2x) [2\/5 o 1} (2x) [ . 1]
= (e“"x )’ =(xIn x)’ e = Portanto, f*(x)= (Zx)ﬁ e (f + IJ
= (x)' lnx+x(lnx)’ e = ,
[ | } 2.22. f'(x)= {(4)6)& log, (Zx)} =
_{lnx+x(x\ﬂxx :(lnx+1)x‘ = :

~(Inx+1)x" - [mg1 (2x)J((4x)ﬁ ) N (logl (Zx)], (4x)” =

3 3
Portanto, f'(x)=(Inx+1)x"
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’

= 1og% (2x)[\/5(4x)’ (4x)ﬁ_1 } + (2()2:)(1)
3

=log, (2x)[4x/5(4x)ﬁ71} + %(4)()\5 =

(4x)" =

2xIn—
3
(4x)"
=log, (2x)(4\/5><4ﬁ’1 xXﬁ*1)+ ==
3 xln(fJ
3
J2
4
= logl (2X)(4ﬁ X2 Xxﬁfl)_;&
3 xIn—
3
N No (4)()\/E
Portanto, f'(x)=log, (2x)(4 2 2 xx H)+ ,
3 xIn—
1+h)— 1 (1+h) a2
st () =tip SO o
h—0 h—0 h
242h 2 2 2h _1 o B
=lim —hrne (e )—62 lim 1:
h—0 h h—0 h h—0 h
2h
26 fim 1 - y=2h
h>0 2h h—0=y—0
=2¢? limey —1 =2e?x1=2¢2
y—0 y

Assim, f'(1)=2¢’

FB+R)-f(3)_ . In(3+h)-In3_

3.2. f(3):1h1§3 . :112%
In 3+h In 1+ﬁ
. 3 . 3
=lim =lim
h—>0 h h—0 h
h o
Fazendo y=In 1+§ , tem-se que: y,ln‘H:“@
1 e’ l—ﬁc>
=lim—2— =~ lim—— = -3
) 3(ey _1) 3i-0g¥ —1 i
o-=e <
——x 1 :lxlzl <h=3(e’ 1)
3 . ¢e¢'-1 31 3
lim
0y h—>0=y—0

Portanto, f”(3)=

3
£(0+h)-£(0) e

33 7(0) - i
e(e” —1 2h _ 2h _
=lim ( ):elime L pelim®—1-
h—0 h h—>0 h =0 2h
=2elime" -1 =2exl=2e {:1/,
0y Se h—0, y—0

Portanto, f'(O) =2e.

34, f'(2)=limf(2+h)_f(2)=lim log, (2+h)—10g22:

h—>0 h h—0 h

log, [—2+h) log, [14—&)
. 2 . 2
=lim =lim =

h—0 h h—0 h

4. Funcoes exponenciais e funcdes logaritmicas

h
In| 1+— A A
72 ln(1+5j 1 111(14‘5)
=lim—2 iy =—lim
h—0 h -0 hln?2 In2 0 h
:L im Yy _ . Yy __ -"*I“(I’%I‘Q
In2 y-0 Z(ey - 1) 2In2y>0¢” —1 p
<:>c‘:1\:<:>
1 1 1 1 1 °
Tam2 o1 2m2 1 am2 )
2In2 limS n n Se h—0, y—0
y—0 y
Portanto, /'(2)= !
2In2
Pag. 86

4. ePara x<0 ,tem-se que: g'(x)= (e‘ - 1)’ =¢

* Para x>0 , tem-se que:

In(x+ 1)}’ _ (ln(x+ 1))’ x—ln(x+1)(x)'

2

g’(x)—(

X X
(x+1) B B
R 1n(x+1)7x XX ln(x+1)7
X2 - X2 -
x——ln(x+1) _ x—(x+1)ln(x+1)
X xz(x+l)

0] y=In(x+1)<=

Sel=x+le

ox=e’ -1

Sex—0", y—>0

. c
lim
y—0" y y—-0"

1
1x0"
Logo, ndo existe g'(0) .

=+

Assim, g’ pode ser caraterizada do modo seguinte:
g R\{0} >R

x

¢ sex<0
XA x—(x+1)ln(x+1)

0
xz(x+l) sex>
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4. Funcoes exponenciais e funcdes logaritmicas

5.1. a) Para xeR , tem-se: 1
= XZOVXZT AxeR' <
f’(x)z(e“(x2+x—5)) = ¢
oo ol 2 ' olx=0vy="C|AxeR' o
=(e )(x +x—5)+e (x +x—5) = e
:e’(x2+x—5)+e’(2x+l): - Je
r=r
X e
-¢ (x2+x—5+2x+1): Assim, tem-se:
:e"(x2+3x—4) zerosde f': —4el;zerosde g': -3¢0
Logo, VxeR, f'(x)=¢" (x2 +3x—4) zeros de h': £
e

b) Para xeR , tem-sc: 6.1. a) Para xeR , tem-se:

g'(x):(l-i—x}e’)’ = ' ' '

) rw=(5]ELe

:O+(x3), e’ +x3(e‘)r = ¢ (ex)2
=3x"¢" +x’e" =¢" (3x2 + xs) 2xe" —x%* © (23‘ _xz) 2x—x°
= N N X
Logo, VxeR, g'(x)=¢" (3x2 + x3) (e‘ ) (e ) ¢
¢) Para xeR" , tem-se: _ x(2 —x)
’ ex

h'(x) = (x2 Inx+ 2)' = (x2 lnx)’ + (2) =

, , Portanto, Vx e R, f"(x) =
:(xz)lnx+x2(lnx) +0= ©
b) Para xeR" , tem-se:

’
b 1
=2xInx+x*x==2xInx+x*x—=

. . g”(x)—(lnxj ~(Inx) x—Inx(x) _

2

=2xlnx+x=x(21nx+1) X X
Logo, VxeR", h'(x)=x(2Inx+1) ixx—lnx = Inx
5.2. = zerosde f': x’ X
f'(x)=0<:>ex (x2 +3x—4)=0<:> Portanto, Vx e R", g"(x): l—xlznx

T=0vx’+3x—4=0
< VX < 6.2. Uma equagdo da reta tangente ao grafico de ' no ponto

<:>xe®vx=_3i“9_4xlx(_4)<:> de abcissa x=0 é:

2l y=1(0)=£"(0)(x-0)

-3+5 -3-5
X = VX= 5 =4 Tem-se que:
2 —
Sx=lvx=—4 f’(0)=0—0=9=0 ef"(O):O(zO O)=9=0
, e 1 e 1
= zerosde g’ :

Portanto, y—0=0(x-0)< y=0
g’(x)=0<:>e“(3x2+x3)=0<:> ( )
Assim, y =0 ¢ aequacio pedida.
Se"=0viX+x’ =0 l—Inx

Sre@vy(3+x)=0c 63. g'(x)=0AxeR" < = =0AxeR" <

Sx¥r=0v3i+x=0 <:>(1—1nx=0/\x2;t0)/\xeR+<:>

<Sx=0vx=-3 Shx=lrxeR' <
= zeros de /' :

Sx=eArxeR o x=e
h’(x)zO@x(Zlnx+l):O/\xe]R+@

Portanto, o zero de g"(x)=0<x=c¢
<3(x:0v21nx+1:O)/\xe]R+ o

@(x:Ovlnx:—%j/\xe]R*@ Pag. 87

7. = f'(x)z(e” sin(4x)) =

1
= = _E R+ ’ ’
Sr=0vrzeirxel < =(e“) sin(4x)+e3x(sin(4x)) =

1 +
@[x—va—l}AxeR = :3e3"sin(4x)+e3‘(4cos(4x)):
2
¢ =™ (3sin(4x)+4cos(4x))

24



4. Funcoes exponenciais e funcdes logaritmicas

’

. f"(x)z[e“ (3sin(4x)+4cos(4x))] = 9. h’(x)z(xln2 x)’ =(x)’ In’ x+x(lnz x)’ =
=(e3x)'(3sin(4x)+4cos(4x))+ =1nzx+x(lnx2)’ =
+e* (3sin(4x)+4cos(4x))’ = =1n2x+x(21nx(lnx)/)=
=3¢ (3sin(4x)+4c0s(4x))+ —lnzx+x£21n(x)le—
+e3x(3><4c0s(4x)—4><4sin(4x))= x
—1n2 —
:e3"(9sin(4x)+12cos(4x))+ =In )E+2lnx)_
=lnx(lnx+2

v (12005(4x)—16sin(4x)) - h’(x) =0 lnx(lnx+ 2) =0rxeR" <

=¢"" (9sin(4x)+12cos(4
¢ (9s1n( x)+ COS( x)+ <:>(lnx=0vlnx+2=0)/\xeR+<:>

+12co0s(4x) - 16sin(4x)) = o (r=1vinx=-2)rxcR e

=™ (—7sin(4x) + 24cos(4x))

1
@(levxze’z)/\erW@levxz—z

Assim, vem: S
f"(x)-6/"(x)+25/(x)= Portanto, ha dois pontos no grafico de /4 onde a reta
— ™ (_7 sin(4x) +24 cos(4x)) _ tangente tem declive nulo, ou seja, é paralela ao eixo Ox ,
_6e™ (35in(4x) + 4c0s(4x)) n sdo eles os pontos de abcissa 1 e eiz .
+25¢* sin (4x) = logv/x+1 sex>2

10. f(x):{

=e* (—7sin(4x)+24cos(4x)—18sin(4x)— 3+ sex<2

~24.c0s(4x) +25sin(4x)) = 101 f,(3)_limf(3+h)—f(3)_hmlog\/3+h+l—log\/z_
, ) ) o = h = h -
=™ (—25sin(4x)+25sin(4x)+24cos(4x)—24cos(4x))=
3x (g] Inv4+4  In
=ex0= _pplogVh+d-log ¥ ini0 10 _
=0 h=0 h h=0 h
’ — X ! —0,6x —0,6x l
g'(x)=(2¢"") =2(-0,6e ") =-1,2¢" | In(4+h) -4
= lim—— 7
LOgO, In10 #—>0
g(x)=1-g'(x)=2e :1—(—1,2e’°’6x)c> X lln(4+h)—lln4
: 2
© 200 =1+1,26" & UL T ——
<2 1,2 =1 44k
In| 27
<08 =1 - xlim[ 4 ) =
1 5 Inl0 20 h
PR X SN X L N
0,8 4 h
1 In| 1+~ ‘ i ‘
5 _ lim _ y=In 1\’f’«:>
In| 21n10 #-0 .
5 4 ) h
& —0,6x=In|— | x= = 1 oel=l+—
4 -0,6 — lim Y - 4
s 21n10y~>04(ev"_1) <h=4(e"-1)
111(*} Se h—0, y—>0
4 5 (5) 1 1 1
r=——ox=—"h|>|s = X=X =
3 34 2In10° 8 . ¢ -1
5 y—=0 y
5 (5) 5 (4 111
Sx=—In|=| ©x=—In|- | = X—=
3 \4 3 \5 8In10 1 8Inl0
A g 2 10.2. y=mx+b
Sx= ln(gJ Sx=In} £gj Ponto de tangéncia
(0, 3) dado que f(0)=3""=3
5
A solugio da equagdo é In 3 (gj . m=f"(0) Para x<2,
=31 3%« [n3 = f’(x)=(3x+1)/=(x+l)3xhl3
=3In3

Logo, y=(3In3)x+3 ¢a equagdo pedida.
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11.

g(x)=In(x+a), aecR’

tm.v, = 2(2)-2(0) _ In(2+a)-In(a) _
g.0,2) 7_0 5
=lln2+a 1] [EHJ
2 a 2 a

t.m.v.(g, 0,2) = In4 <

@lln[g+lj=ln4<:>
2 a

an[z+lj:21n4<:>
a

<31n[z+ljzln42 o
a

oS —+l=l6

1.2.

=2(x—1)(x—1)’ e’ +(x—1)2 e =
2(x—1)e‘“ +(x—1)2 et =

=(x-1)e"(2+(x-1))=¢" (x=1)(x+1)

f'(x)=0<:>e”(x—l)(x+l)=0<:>

e =0vx-1=0vx+1=0&

oxedvx=lvx=-lox=1vx=-1

X — 00 -1 1 +0o0

[ + 0 - 0 +

A / N /
Max. Min.

A fungdo [ & estritamente crescente em |0, —1] e em
[1, +oo[ e ¢ estritamente decrescente em [—1, 1]. Tem

um maximo relativo para x =-1 e tem um minimo
relativo para x=1.
f(x)=3xInx, D, =R"

f'(x):(3xlnx)’ :(3x)' lnx+3x(lnx)’ =
=3lnx+3x(lj=3lnx+3
x
f'(x)=0<3nx+3=0AxeR" <

_ 1
Shx=-lrxeR  ox=e'AxeR @ x=—

€
X 0 l +0o0
€
7 — o | +
A N /
Min.

1.3.

1.4.

26

4. Funcoes exponenciais e funcdes logaritmicas

~ . . 1 ,
A fungdo f ¢ estritamente decrescente em }O, f} eé
e

. 1 .
estritamente crescente em {7, +oo| . Tem um minimo
€

. 1
relativo para x=—.
e

X

f(x)==-, D, =R\ {0}

X

’

f'(x):[e‘}' () e () )

X x x X
f'(x)=0AxeR\{0} &
©M=O/\xeR\{0}<:>

2
X

@(e =0Ax* ;tO)/\xeR\{}
<:>(e =0vx-1= )/\xeR\{O}@

@(xe@vx—l)AxeR\{O}Q

Sx=1
X —00 0 +00
f - - 0 +
A N N /
Min.

A funcdo f ¢ estritamente decrescente em ]—oo, O[ eem
]0, 1] e ¢ estritamente crescente em [1, +oo[ . Tem um

minimo relativo para x=1.
f(x)=ln(x+lj ; D, ={xe]R: x+l>0}=]R+
X ‘ X

2
x+l>0<:>x 1

>0<>x>0 porque VxeR, x° +1>0

X+= x+—
x x
z_
_xle_x(xz—l) 21
¥ +1 x(x2+1) x(x2+1)
x
f’(x)=0<:> x|l =0ArxeR' <
x(x2+1)

©x2—1=0/\x(x2+1)¢0/\xeR+<3

@(xz—lvle)/\xeR"@x:l

X 0 1 + 00

s - o]

A N /
Min.

A fungdo f ¢ estritamente decrescente em 0, 1] ¢ ¢
estritamente crescente em [1, +oo[ . Tem um minimo

relativo para x=1.



1.6.

4. Funcoes exponenciais e funcdes logaritmicas

15 f(x)=In(x’+1); D, =R 1.8. f(x)=1-Inx’, D, =R\{0

f'( )=(ln(x +1))' (x2+1) _ 2x f’(x)—(l—lnxz)l—O—();Z o 2x 2

x*+1 X +1

X
f(x)=0s 22" =0 2x=0AX+120 A fungdo f' ndo tem zeros.
x*+1 f’(x)<0 para todo o xe]R*ef’(x)>() para todo o
Tt x e R™. Portanto, a fungdo f ¢ estritamente crescente em
x, —o0 0 +00 ]-o0, O] e ¢ estritamente decrescente em 0, +oof .
J/: ; 0 ;‘ J nfo tem extremos relativos.
Min, 19. f(x)=(2x+4)e"; D, =R

A fungdo f ¢ estritamente decrescente em ]—oo, 0] eé

7'(x)=((2x+4)e") =(2x+4) ¢ +(2x+4)(e") =

estritamente crescente em [0, +oo[ . Tem um minimo

=2¢" (2x+4)e’ =¢'(2+(2x+4))=e" (2x+6)
relativo para x=0.
In f’(x)=0<:>e"(2x+6)=0<je’=0v2x+6=0<3
f(x)ZT’Df:R Sxedvyx=-3sx=-3
’ ’ ’ - —_ s
, Inx) (Inx) x—Inx(x) ol 3 @
SE=—) = = / 0 +
| FN 7
(7)x—lnx Min.
X —Inx
= 2 2 A fungdo f ¢ estritamente decrescente em |0, —3] ¢ ¢
f’(x) —0o l—lznx —OAreR' estritamente crescente em [—3, +oo[ . Tem um minimo
x relativo para x=-3.
Sl-lnx=0Ax*#20AxeR" & 3x
oShx=lrxeR' < 1.10. f(x):
S Xx=e , ' ’
> 0 : o g (20 _(27) x-27(x)
f'(x)= i ——
’ + 0 _ X X
f 4 A [(3?6)' 2" 1112}6—23’ (3In2x2%)x -2
Max. = 5 = P =
A fungdo [ & estritamente crescente em 0, ] e ¢ * X
] 2" (3xIn2-1)
estritamente decrescente em [e, +oo[ . Tem um maximo = f

relativo para x=e.

f(x)=1+2x’¢"; D, =R

7'(x)=(1+22% ) = (1) +(2x% ™) =

f'(x)=0AxeR\{0} =

23*(3x1n2 1) 0nreR\ (0 o

(23” 3xln2—1 =0 Ax? ;tO)/\xe]R\{ }
:(Zx ) e +2x7 (e ) "‘+2x2(—e")—
(2" =0v(3In2)x-1=0)AxeR\{0} &
=4dxe™ —2x%e™" (4x Zx)
f'(x)=0<:>e’x(4x—2x ):0<:> @[xe@vx— J/\XGR\{O}@
Se =0vi4x-2x'=0
o x=
<:>xe®v2x(2—x):0<:> 3In2
<S2x=0v2-x=0=x=0vx=2 x |- 0 +0
PR 0 5 e 3In2
] ~ 0 n 0 - f - - 0 +
AR % N A >
Min. Max. -

A funcdo f ¢ estritamente decrescente em ]—oo, 0] eem

[2, +oo[ eem [0, 2]. Tem um méximo relativo para

x=0 e tem um maximo relativo para x=2.
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4. Funcoes exponenciais e funcdes logaritmicas

A fungdo f ¢ estritamente decrescente em ]—oo, 0[ eem . 1 2
X _ —
2
}O, L} e é estritamente crescente em [L, +00{.
3In2 3In2 I’ + 0 -
Tem um minimo relativo para x = S / N
3In2 -
( 1) Max.
In(x—
L11. f(x)= 1-x Dy =]l o] A fungdo f ¢ estritamente crescente em }—1, %} eé
, ln( 1) 1
S (x): 1. |7 estritamente decrescente em [5, 2[.Tem um maximo
~ (ln(x—l)) [111 x—1) ](1 x)’ ~ relativo para xzé.
(I—X)Z x
, 2.1. f(x):l— ;D ={xeR: x>0AInx=0}=R"\{l}
(x-1)
I-x)—|In(x—1 1
_ 1 X( x) [zn(x )]( ): [ j lnx X lnx) -
(1-x) Inx lnx -
1 1-x
x_lx(l—x)+ln(x—1) ;ﬁLln(x—l) Inx— [l) | 1
— 5 — 3 = X nx-—
(1-x) (1-x) lnx) (lnx)
7—1+ln(x—1) ,
(l—x)z f"(x):{lnx—lJ _
2
f(x)=0rx>1< (Inx)
@—1+1n(x2—1):0Ax>1c> (lnx—l)'(lnx)z—(lnx—l)((lnx)z)
(l—x) - 27 -
2 [(nx)" ]
e -1+In(x-1)=0A(1-x) 20rx>1<
2 1
eh(x-1)=larxzlax>1e :;(lnx) —(lnx—l)(Zlnx)x;:
Sx-l=erx>lo x=1+e (1nx)4
+00
x| 1 I+e l(lnx)z—(lnx—l)(zlnxj
a - 0 + _x x J)_
f N A (1nx)4
N ) ) Min. ) 1nx(lnx 2Inx— 2)
A fungdo f ¢ estritamente decrescente em ]1, 1+e] eé __x
estritamente crescente em [1 +e, +oo[ . Tem um minimo (lnx)
lati =1 H(-nx+2
relativo para x=1+e. 7;(—nx+ )7—lnx+2
L12. f(x)=In(2+x-x") ; D, ={xeR: 2+x—x">0}=]-1, 2 T (nx) x(inx)
+ f"(x)=0AxeR" \{l}
— /-1 2\ —
—lnx+2
[r— = =0AxeR’ \{ }<:>
2+x—x2:0<:>x:_1171+8<:> x(lnx)
143 13 & -Inx+2=0Ax(Ilnx) #0AxeR" \{I} &
& x= =——ox=-1lvx=2
-2 -2 Shx=2AxeR"\{l} &
' (2+x—x2)’ 1-2x Sx=¢
f( ):[ln(2+x g )J - 24 x—x :2+x—xz x |0 1 e’ +o
f'(x):0<:>1_72xz:0/\xeD<:> d _ ’ 0 _
2+x—x f N v N
S1-2x=0A2+x-x"#20AxeD P.L

1 O grafico de f tem a concavidade voltada para cima em
& 1-2x=0AxeD o x=—

2 ]1, ez[ e voltada para baixo em |0, 1] e em ]ez, +oo[ )
Tem um ponto de inflexdo de abcissa x =¢.
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2.2.

f(x)=(x-2)e"; D, =R

() =((x-2)e") =(x=2) ¢+ (x-2)(e") =
=e'(1+(x-2))=e"(x-1)
£ =(e (e-0) =(e) (x-1) e (x-1) =

=e"(x-1)+¢" =e‘((x—l)+l)=e‘x

=e" +(x—2)e‘“

f”(x)zO@e‘sz@e’=0vx=0<:>xe®vx=0<:>

< x=0
X —00 1 + 00
f” _ 0 +
S N U
P.L

O grafico de f tem concavidade voltada para baixo em

]—OO, 0[ e tem concavidade voltada para cima em

]0, +o0[ . Tem um ponto de inflexdo de abcissa x =0 .

2.3.

24.

Pig. 89
f(x)ze‘(xz+x) ; D, =R
F1(x)= (e (¢ 4 x)) =(e) (6 +x)vet (x4 x) =
=e" (¥ + ) “(2x+1)=
=¢" [(xz 2x+1)}
=¢ (x2+3x+1)
(e X +3x+1)
:(e )(x2+3x+1)+e (x +3x+1) =
=¢ (x2+3x+1)+e 2x+3)
e[ (w7 +3x 1)+ (20 +3) | =
= (x +5x+4)
["(x)=0ee (+5x+4)=0
S =0vxi+5x+4=0<
—5++25-4x1x4
oSxeldvyi=——m—— &
2x1
=_5+3v L3<::>x——1vx——4
2 2
i |=eo -4 -1 +oo
f" + 0 - 0 +
f v e v
PI PI

O grafico de f tem concavidade voltada para cima em
J-0, =4[ eem ]-1, +oo[ e voltada para baixo em
-4, —1[ . Tem dois pontos de inflexdes de abcissas
x=-4¢ex=-1.

f(x)=x*+Inx; D, =R"

f’(x):(x2 +lnx)l :Zx-i—1
x

2.5.

2.6. Para xeR

4. Funcoes exponenciais e funcdes logaritmicas

’ 2_
7(@)=(2xeq) 22—

X X

2x* -1
al —=0AxeR" &

f"(x)=0AxeR" <
x

<:>(2x2—1:0Ax2¢0)/\xeR+<:>x2:l/\xeR+<:>

Q(xfxq 2

AxeR S x=—

X 0 ﬂ +00
2
S 0 +
f 8 v
PIL

O grafico de f tem concavidade voltada para baixo em

:lO, \/25{ e voltada para cima em }\/25, +oo{ . Tem um

. ~ . 2
ponto de inflexdo de abcissa x=—.

—2+Inx

= ; D, =R"
f(x) . ’
, D4+Ilnx ' —2+Inx ’x— —2+Inx (x’
()=t 220
1x—(—2+lnx)
x 1+2-Inx 3-Inx
- X - X - X

’

X (6x 2xlnx)
x* x*
—7x+2x1nx —7+2Inx
x* x
f"(x)=0AxeR" <:>_7-;7311“6=0/\xe]R+ =

o -T+2Inx=0Ax’#20AxeR" <

7 7
@lnx:EAxeR"@x:ez AxeR' <

<:>x:\/e—7/\xe]R+<:>x:e3x/E

X 0 eS\/g + o0
f" _ 0 +
f 8 v

PI

O grafico de f tem concavidade voltada para baixo em

JO, 63\/g[ e voltada para cima em Je3 e, +oo[ . Tem

um ponto de inflexdo de abcissa x = e

, tem-se:
f'(x) _ (e”}x)' _ (ex+3) 4t ex+%( )' _
=(x+3) Brx+e? =ex= M(x-!—l)



3.1.

3.2.

£(@)=[e ()] =(e) (x4 1)+ e (x41) =
= (x+1)+e = ((x+1)+1)=¢" (x+2)
f'(x)=0=e (x+2)=0ce" =0vx+2=0c

oSxeldvix=-"2cx=-2

X — 00 =2 +00
f” _ 0 +
S N U

P.L

O grafico de f tem concavidade voltada para baixo em
], —2[ e voltada para cima em |-2, +oo[ . Tem um
ponto de inflexdo de abcissa x=-2.
D, ={xe]R: x—2¢0}=R\{2}
= Assintotas verticais

A fungdo f écontinuaem R\ {2}

Assim, apenas a reta de equagdo x =2 pode ser

assintota vertical do grafico de f .

x—2 x—>2

3 3
limf(x)—lim[1+e“2]—l+e° =l+e”=1+0=1

3 3
lim f(x)= 1im(1+e”‘2]=1+e‘r =l+e™” =
x—2" x—>2"

:1+(+oo):+oo

Portanto, a reta de equagdo x =2 ¢ assintota ao grafico
de f.
Assintotas ndo verticais

3 3

lim f(x)= lim (1+e“2]—1+e” —14e’=1+1=2

x>+ x>+

3 3

lim f(x)= lim (1+e‘2J:1+e'” =l+e"=1+1=2
Logo a reta de equagdo, y =2 ¢ assintota ao grafico de
f , quer quando x — +o0 , quer quando x — —o0 .

A funcdo f admite inversa.

Tém-se que D, =R\{2} , portanto, D) =R \{2}

Por outro lado,
3 3

y:f(x)<::>y:1+e;<::>e-*‘2 =y-le
3

In(y—1)= B JE
<In(y-1) PR 1n(y—1)<:>
3
S YL
& x +ln(y—l)
Assim, f'l(x):2+W3_l) é uma expressio analitica

da fungdo inversade f .

D ={xeR:x-1>0aln(x—1)#0}
:{xeR: x>1Ax—1¢l}
={xeR: x>1/\x;t2}

1, o[V {2)

3.3.

34.

3.5.

3.6.
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Portanto, uma expressao para a fungdo inversa de f ¢

F(x)=2+

¢ 0 dominio desta fungdo

3
ln(x—l)

&L oo\ {2)

f(x)—[1+e J—0+[x_2je =

(3) (x-2)-3(x-2)

= e~
(x-2)

S B
(x-2)

A fungdo f' ndo tem zeros e f’(x) <0 para todo

xeR\{2}.

3
x=2

Assim, a fung@o f ¢ estritamente decrescente em
]—oo, 2[ e em ]2, +oo[.

Nao tem extremos.

D :{xeR: x—2>0

£ x+3

X —00 3 2 +00
E=2 - - -

x+3 - 0 +

x=2 N B 0 N
x+3

Portanto, D, = |-, —3[U]2, +oo
A fungdo g & continua em |-oo, —3[U]2, +oof .

Assim, as retas de equagdo x=-3 e x =2 sdo as Unicas

possiveis assintotas verticais do grafico de g .

lim g(x)= lim 1n(x_§j:1n[;—fj:1n(+oo):+oo,

x—>=3 x—>-3 X+

portanto, a reta de equagdo x =-3 ¢ assintota vertical ao
graficode g .

lim g (x) = lim ln[x_ijzln[osjzln(@’):—oo,

x—>2* x—>2" X+

portanto, a reta de equagdo x =2 ¢ assintota vertical ao
graficode g .

g(x)ZO/\xeDg =1

< 1In x=2 >0AxeD, &
x+3 €
@x_zzl/\xeD P
x+3 g
x—2
= —IZOAxeDg<:>
x+3

-2- 3
. (x+3)

ZOAxeDg<:>
x+3

=

20AxeDg<3
x+3

<:>x+3<0/\xeDg<:>
©x<—3/\xeDg<:>x<—3

Assim, g(x)20& xel-o, 3]



4.1. f(x)=xe* ; D, =R
= Monotonia e extremos
7'(x)=(xe") =(x) e +x(c") =¢* +xe" =¢* (14 x)
f(x)=0ce (1+x)=0=e" =0vi+x=0<=

Sxedvix=-lox=-1

X — 00 =1l +00
' - 0 +
1
A N - /
[§
Min.

A fungdo [ & estritamente decrescente em |-, —1] e ¢

estritamente crescente em [—1, +oo[ . Tem um minimo

. 1
relativo igual a —— para x=-1.
e

Concavidades e inflexdes

77(x)=(e" (1+x)) =(e7) (1+x)+e" (1+x) =
=e¢"(1+x)+e" :e“((l+x)+1):e*(2+x)

f"(x)=0=e" (2+x)=0=e"=0v2+x=0&

Sxedvx=-2cx=-2

X —0o0 _2 + 00
f” _ 0 +
S N U

P.L

O grafico de f tem concavidade voltada para baixo em

]-0, —2[ e concavidade voltada para cima em
]-2, +o0[ . Tem um ponto de inflexdo de abcissa

x=-2.
* Assintotas verticais
O grafico de f ndo tem assintotas verticais por ser
continua em R
* Assintotas ndo verticais
Em —o0
(-o0x0)

lim f(x)= lim (xe*) =

y=—x&x=-y

X—>—0 X—>—0
Sex—>—w, y—>+w
= lim (-ye™ )=~ lim = =
Yo+ yor—® e‘
1 1
=— —=———= 0
. € + 00
lim —
yo-—o y

A reta de equagdo y =0 ¢éuma assintota ao grafico de
f em —o.
Em +o0:

m= lim j(x)

x>ty

=lime' =+

X+

O grafico de f ndo tem assintota em +oo .
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4. Funcoes exponenciais e funcdes logaritmicas

= Esboco do grafico

-2 -1

f(x)=37"+3": D, =R

= Monotonia e extremos
F'(x)=(3"+3") =37 In3+3" In3=(3" -37)3
f’(x):0<:>(3’ —3"‘)1n3:0<:>3‘ 3'=0e

o3 =3"ox=2x2x=0x=0

X — 00 0 +00

S - 0 +

f Ny 2 /
Min.

A funcdo f ¢ estritamente decrescente em ]—oo, 0] eé
estritamente crescente em [0, +oof . Tem um minimo

relativo igual a2 para x=0.

Concavidades ¢ inflexdes

£1(x)=[(3 =3 )m3] =m3(3 -3 =
=In3(In3x3" ~(~In3x37))=In*3(3"+37)

f"(x)=0=m3(3*+37)=0

Equagdo impossivel porque 3" +37 >0, Vxe R

A fungdo f” ndo tem zeros.

Como f"(x)>0, VxeR , o grafico de / tema

concavidade voltada para cima em R e ndo existem
pontos de inflexdo.

Assintotas

* Assintotas verticais

f écontinuaem R pelo que o grafico ndo tem
assintotas verticais.

* Nao verticais (y =mx+ b)

Em —oo
f(x) 33 33
m= lim = lim = lim + lim — =
X—>—00 x X—>—00 x X—>—00 x X—>—00 x
—x 3—00
=— lim + = y=—xx=-)
X>=0 —x —00 Sex —> -, y >+
y
=—lim —+—=
y—o+o y —00
In3 yin3
=—lim +0=—lim = .
yote p yore g h=yn3
Sey—>+mw, h—>+o
yIn3 e :
=—In3x lim =-In3 lim —=
Yo+ yln3 h—>+o

=—In3x(+0)=—o0

Logo, ndo existe assintota em —oo.



Em +o:
_f(x) 34333
m= lim = lim = lim + lim —=
X—>+00 x X—>+0 x X—>+0 x X—>+0 x

0 .
=—+ (+oo) =400 (de acordo com os calculos
+ 00

anteriores)
A reta de equagdo y =0 ¢éuma assintota ao grafico de

f em —o.
Portanto, ndo existe assintota em +o .

= Esboco do grafico:
ylk

0 X

1

4.3. f(x)zxeE ; sz{xe]R:x+2¢0}=]R\{—2}

= Monotonia e concavidades

’ ’

1 , L 1
~f’(x)_[xe.wz] :(x) ex+2 +x[ex+2] —
L 1 L
:ex+2 +x( j ex+2 —
x+2

i .
:ex+2 + x| - 2ex+2 —
(x+2

<:>(x+2)2—x=0/\xeDf<:>

<:>x2+4x+4—x=0/\xeDf<3

<:>x2+3x+4=0/\xeDf<3
REPNCETTET

2
Equagdo impossivel, logo a fungdo f' ndo tem zeros.

xeD, < xed

Como f'(x)>0, VxeD, , podemos concluir que a
fungdo f ¢ estritamente crescente em |—oo, —2[ e em

]-2, +o0[ . Ndo tem extremos.
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= Concavidades ¢ inflexdes

! "(")[ewiz[( )ﬂ |
i
)

() (x+2)" =x((x+2))

+e*+2 0-— =

((r+2y)

’

[ (x+z)2_zx(x+z)(x+z)’J_

+ex+2 3
(x+2)

=— ! 2e*“lfz[]— X 2]+
(x+2) (x+2)
+elz[ (x+2) x+2)}
+2)

4

=
x+2) x+2

% 2x* +4x - x2—4x 4
x+2

- (x+2 +x ] o X -4
=e** +e* 1=
(x+2) (x+2)

L —(x+2)z+x+x2—4 B
(x-i—Z)4

% X' —4x—4+x+x" -4
=e*t =
4
(x+2)

<::>(xe@v(—Sx—SzO/\(x+2)4 ;tO))/\xeDf R

8
Sx=—=
3
8
X —00 _ _2 + 00
3
f" + 0 - -
f o N a)
P.I




O grafico de f tem concavidade volta para baixo

em }—g, —2{ eem ]—2, +oo[ e voltada para cima

8
em |-, ——| .
} 3{

. . 8
Tem um ponto de inflexdo de abcissa x = 3

Assintotas:
Verticais

/& continua em R\ {-2}

il 1
lim f(x)= lim [xe ZJz—er‘) =

x—=27 x—>-2"

=-2xe " =-2x0=0

1 1
lim f(x)= lim(xe”zJ:—er‘)* =

x—>-2" x—>-2
=-2xe"" =-2x(+0)=—ow
A reta de equagdio x =-2 ¢ uma assintota ao grafico
de f
Nio verticais (y = mx+b)

Em —oo:

1

X2 1
S _ i i

m= lim = lim e*? =¢’ =1
X—>—0 x X—>—0 x X—>+0
1
b=lim (f(x)-x)=lim | xe*? —x |=
X—>—w X—>—0
1 o1
= lim x e”z—l r= cate=T
X——0 x+2 )

Sex—>-ow, y—>0

1
—hml: x+2 X*Z—lﬂz

L
= lim x lim (x+2)( —1]—
x>-0 x4 2 xo+w
=1x1im1(ey -1)=
y~>0y

e’ -1
=lim
y—0 y
Em +o:

=1

De igual modo, os limites anteriores sdo validos com o
mesmo resultado quando x — +oo .

A reta de equagdo y =x+1 ¢éuma assintota ao grafico
de f em too.

= Esbogo do grafico

4. Funcoes exponenciais e funcdes logaritmicas

44. f(x)=2"" ; D,=R
= Monotonia e extremos
F(x)=(27) =(1-¢) 2" 2= (-2x)2 " 2=
=(-2In2)xx 2"
[(x)=0e(2In2)xx2™ =0
& (-2In2)x=0v2"™ =0

Sx=0vxedx=0

X —0 0 + 00

’

+

S / 2 N

Max.

A funcdo f ¢ estritamente crescente em ]—oo, 0] eé
estritamente decrescente em [0, +oo . Tem um méaximo

relativo igual a2 para x=0.

Concavidades e inflexdes
F(x)=((-2m2)xx2) =
= ((-21n2)x) 2" +(-2In2)xx (2 ) =
=-2In2x2"" +(-2In2) xx((~2In2)xx 2"~ ) =
=-2In2x2"" [1-2x"In2
fM(x)=0e2m2x2" [1-2¢’n2]=0<

& 2I2x2" =0vI-2x"In2=0<
1
2

Sxedvxi= Sx=—
2In2 2In2
1
S x=
2In
N [ 1 o
2In2 2In2
[ + 0 - 0 +
f o N (V]
PL P.L

O grafico de f tem concavidade voltada para cima em

—00, —/ ! eem ,/L, +oo| € tem
2In2 2In2

concavidade voltada para baixo em
[ 1
2In2” V22|

Tem dois pontos de inflexdo de abcissas x =—

1
2In2

1
2In2 "
= Assintotas

c X=

Como f ¢écontinuaem R , o seu grafico ndo tem

assintotas verticais.
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Assintotas ndo verticais 1 1
5 Z(fj—(Zlnx)f xz—(21nx—lnzx)(2x)
lim f(x) = lim (21"‘ ) =2 =0 X X
xX—>—0 X—>—w = n =
X
: o 1-x*\ _ A-o _
xligf(x)_xlgpm(z )_2 =0 _ 2x-2xInx—4xInx+2xIn*x
A reta de equagdo y =0 ¢ assintota ao grafico de f em x!
—00 e em 400 . _ 2x—6xInx+2xIn*x
= - =
= Esbogo do grafico X
_ 2—6lnx+2In*x
x3

2-61 21n?
e 2TOMXFIN X R o

f"(x):O

<:>(2—6lnx+21n2x:0Ax¢0)/\xe]R+<:>

<In’x-3nx+1=0AxeR" <

4.5.

Pag. 90
R : SN ETTTUNN
f(x)zM ; D, =R" 2x1
X
= Monotonia e extremos @(lnx: 3+2\/§ vinx= 3_2\/5]/\xe]1£* -
2.Y lnzx'x—lnzxx’
7)) BUEI L i s
X X < x=e 2 vx=e ?
a2
[21nx(lnx) }x In” x G s o
= 5 = X 0 e 2 e 2
[ + 0 - 0 +
(21nx)[ljx—lnzx
_ x _ f ) N U
x° P.I P.I
2Inx—In® x
= e O grafico de f tem concavidade voltada para cima em
2Inx—In*x 5 5
f(x)=0e—F——=0AxeR" & 0,e 2 | eem |e 2 , +oo| e voltada para baixo em
X
S2lnx-In*x=0Ax"20AxeR" < 305 35
©hx(2-Inx)=0AxeR" < :le the? l:
@(lnx:OVZ—lnx:O)AxeR+<:> 3B
rmlvree Tem dois pontos de inflexdo de abcissas x=¢ 2 ¢
ENG
x=e 2 .
2
10 1 © e = Assintotas
A - 0 + 0 - f écontinuaem R".
f N / N Verticais
Min. Max. 2 —w)
limf(x):limln—x:( L
x—0" =00 x 0"

A fungdo [ & estritamente decrescente em ]0, 1] e em N . . .
A reta de equagdo y =0 ¢ uma assintota ao grafico

[ez, +oo[ e é estritamente crescente em [1, e’ ] . Tem de f.
um minimo relativo igual a 0 para x =1 e um maximo Nao verticais
2
L 4 . ) . Inx
relativo igual a — para x= e’ lim f (x) = lim u =
c x>+ ot x
= Concavidades e inflexdes .
, = lim —=
y—>+m
(%) 2Inx-In"x) e
e IR
lim e’ +ow
~ [ZInx—ln2 x] x’ —[21nx—ln2 x](xz) ~ yoren
( X2 )2 A reta de equagdo y =0 é uma assintota ao grafico

de f em +.
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= Esboco do grafico
yA

_——

eZ

4.6. f(x):ln(é—lj : D/:{XER; i—1>0}:]0, [

Calculo auxiliar:

0= 0 1oxc0@x=l
X X
X |T® +00
1-x + + 0 _
X - 0 + +
l__x _ + 0 _
X

Portanto, 1 ~-1>0=xe]o, I
X

= Monotonia e extremos

A fungdo /' ndo tem zerose VxeD,, f'(x) <0, pelo

que a fungdo f ¢é estritamente decrescente em 0, 1] .

Nao tem extremos.
= Concavidades ¢ inflexdes

1-2x
(x=)

2 2
<:>1—2x=0/\(x—x ) ¢0AxeD,.<:>

:0/\xeDf<:>

f”(x) =0

<31—Zx=0/\xeDf<:>x=%

1
X 0 = 1
2
f” + 0 _
f U 8
PIL
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O grafico de f tem concavidade voltada para cima em

}0, %[ e concavidade voltada para baixo em }%, l[ .

. . 1
Tem um ponto de inflexdo de abcissa x = 5

= Assintotas
Verticais

=10, 1

. . 1
}LI;I)l S (x)=lim ln(f—lJ =1In(+00)=+00

f écontinuaem D

x—0 X

. . 1 .

lim f(x)=limln| =1 |=In0" = —oo
x—1 x—1 X
As retas de equagdes x=0 e x =1 sdo assintotas do
graficode f .
Naio verticais
O grafico de f ndo tem assintotas ndo verticais porque
D, ¢ limitado.

= Esboco do grafico

Yl r

|

f()=57

D, = {xeR 3-In(x")£0A x> >0} =
={xeR: In(x")#3Ax20}=
{xeR X e Ax#0) =

:{xeR: x¢i\/e—3Ax¢0}:R\{—\/e—3, 0, \/6—3}

= Monotonia e extremos

f’(x):[3—fnxzj -
_ (x)’ (3—lnx2)—x(3—lnx2)’ _
(3—lnx2)2

3—Inx? —x(O—Z—f)
X
(3—lnxz)2

:3—lnx2 +2 5—Inx?
(3-mx*)  (3-m2)

5—Inx’
nx >=0AxeD, &

(3—lnx2)

@(5—1n(x2)=0/\(3—1n(x2))2 ;tO)/\xeDf@

f'(x):0<:>

<35—ln(x2)=0/\xeDf<3

<:>1n(x2):5/\xeDf<:>



ox’=d ArxeD, & x=Ve vr=—/¢

Recorrendo a uma tabela em que a =—+e’ , b=—e’ ,

c:\/;3 e dzx/eT,V6m:

X |- a b 0 c d

f- o + +

+
+
|

RN 7 7 / 7 N

Min Max.

A fungdo f ¢ estritamente decrescente em :|—oo, —x/e_5 }
eem [\/e—s R +oo[ e ¢ estritamente crescente em
[—\/e—s, —\/6—3[ , em }—\/6—3, 0[ , em }0, \/e—s[ eem
Ve 4.

Tem um minimo relativo igual a f (—\/e—5 ) eum

maximo relativo igual a f (\/6_5 ) .

= Concavidades e inflexdes

! "(")’[(35__1:1:)ZJ -
(s-102) (3-1n) = (5-mnx*)((3- 1))
((G-me) ]

_gp_mfy_@_mfyz@_mf{_gj

2

’

(3—lnx2)4
_%(3_mxzy+(5_qu(ﬂga4nxqj
- (3—lnx2)4
2
i ;(3—lnx2)[—(3—lnx2)+2(5—lnx2ﬂ i
(3—lnxz)4
g(—3+lnx2 +10—21nx2)
= x =
(3—lnx2)3
B 2(7—lnx2)
- x(3—1nxz)3
_ 2
f"(x)zO@Llnx)}:O/\xeDf =S
x(3—lnx2)

@2(7—lnx2):0/\xeDf<:>
©x2:67/\xeDf<:>
ex=—Je vi=ie

Recorrendo a uma tabela em que a:—\/f? s b:—x/eT s

c:\/;3 e dzﬁ,vem:
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X |00 a b 0 C d +00
- o] + - + - +
fl n U N N

P.L P.L

O grafico de f tem concavidade voltada para baixo em
}—00, —\/6_7[ , em :|—\/€_3, O[ eem :|\/€_3, \/6_7[ e
voltada para cima em }—\/6—7, —\/€_3|: , em }O, \/€_3|: e
em }/? , +oo[ .

Tem dois pontos de inflexdo de abcissas x=—/e’ e

x=ve .

= Assintotas

Verticais

f ¢é continua em Df :]R\{—\/e—s, 0, \/e—s}

X
li (x)= 1l = =
%(1151_3) /(%) %(mﬁ—s) 3—-Inx* 0 e
3
lim f(x)= lim —— e,
%(rs) ”(F) 3-Inx 0*
X 0 0
li =li = =—2=0
Xli%f(x) ~*1Ef}3 -Inx* 3 —ln(0+) +00
3
lim f(x)= lim ——= Je— — 4o
H(\/Z)’ H(@)’ 3-Inx 0
3
lim f(x)= lim —— =J‘f_ -~
xa(«/:}y xa(«/:}y 3-Inx 0
As retas de equagdes x=—e’ e x= \/(373 530
assintotas ao grafico de f .
Nio verticais (y = mx+b)
Em +o0
mtim 7 g L1
xorey w3 —Inxt  —oo0
. . X [;J Sex>0,
b=1 =1 =
-"l‘IP”f(x) *‘ER’C?)—II]XZ Inx*=2Inx
= lim ———=
Ko g X In x Quando x — +o0
X X 3-2Inx<0
SR N S
0-2x0 0
Naio existe assintota em +oo
Em -
Como,
Vxe D, /()= —— ==/ ().

2 - 2
3—ln[(—x)} 3-Inx
se ndo existe assintota em +oo também ndo existe em

(-).E,como f ¢impar, lim f(x)=+m.



= Esboco do grafico

48. f(x)=e‘cosx ; D, =

= Monotonia e extremos
()= cons) () soss e (o) -
=e"cosx+e" (—sinx)=e"(cosx—sinx)
f'(x)=0<¢"(cosx—sinx)=0<

<e'=0vcosx—sinx=0&
S xedveosx =sinx < cosx =sinx <

@x:%+kn,keZ

Em —S—T[, T\, vem f’(x):0<:>x:—S—nvx:E
22 4 4
3n 3n s b
x |[=2= _or =z =
2 4 4 2
[ - - 0 + 0 - -
A N / N
Max. Min. Max. Min.

. ., . 3n 3n
Assim, f ¢ estritamente decrescente em {—7, —?} €

T T , . 3n ©
em | —, — | e ¢ estritamente crescente em | ——, — |.
4 2 4 4

L. . 3n b
Tem maximo relativo em x = —7 e x= Z e tem

, . . 3n
minimo relativo nos pontos x = vy e x=

e

= Concavidades e inflexdes
()= eons—sins)] -
=(e*) (cosx —sinx)+ e (cosx —sinx) =
=¢"[(cosx—sinx)+(—sinx—cosx) ] =
=e"(-2sinx)
f"(x)=0=e"(-2sinx)=0se" =0v-2sinx=0<
Srxedvsiny=0&sinx=0

Em [—3—n, E}, f”(x)=0<:>x=—rtvx=0

22
X _3_‘rc =i 0 i
2 2
fll _ _ 0 + 0 _ _
S (@ ) N
P.IL P.IL
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5.1.

5.2.

5.3.

6.1.

4. Funcoes exponenciais e funcdes logaritmicas

O grafico de f tem a concavidade voltada para baixo
3n b .

em —7, -7 eem |0, E e voltada para cima em

]—n, 0[ .

Os pontos de abcissa —t e 0 sdo pontos de inflexdo.
= Assintotas

4 : 3n w
S ¢écontinuaem D, :{_7’ ,}

Logo, o grafico de f* ndo tem assintotas.

= Esboco do grafico

Sabemos que P(0)=20, pelo que:

20=cxa"™® ©20=cxa’ ©20=cxl<c=20

Logo, P(t)=20x2"

Utilizando o facto de P(I,ZS) =2c, pois a populagdo de

microrganismos duplica a cada 1 h 15 min (1,25 h), tem-se:
P(1,25)=2c < P(1,25)=40 <

©40=20x2""" & % =2 o 2=2" &

<:>1:1,25k<:>izk<:>k:0,8
1,25

H

Portanto, P(¢)=20x2"" (t € Rg)
Tem-se que P(7)=20x2""" %970

Ao fim de 7 horas, ap6s o instante inicial, o nimero

aproximado de microrganismos ¢ de 970.

A populacdo de microrganismos atingira 2000

microrganismos quando P(¢)=2000 , ou seja,

2000

—
20

20 2100 5 2% = 20810 0 g/ = log, (100) <

P(1)=2000 <> 20x 2% = 2000 < 2°% =

‘e log, (100)
0,8

Por outro lado, # = 8,305 h~8 h+0,305x60 min
~8h+18,3 min~8 h 18 min

= ¢~8,305

Assim, o instante pedido ocorre 8 h 18 min apds o instante
inicial.

O sismo atingiu 7,5 de magnitude na escala de Richter,
entdo:

%10g(E)—2,93 =75 glog(E) =10,43 =

< log(E)= 10,43x§ o

 log(E)=15,645 <

S E=10"% o

< E=4,416x10"



Portanto, a energia libertada por um sismo que atingiu
magnitude 7,5 na escala de Richter foi de 4,416x10"

Joule.
6.2. Admite-se que a energia do sismo mais forte ¢ E, ea

energia do sismo menos forte ¢ E, . Nesse caso:

M(E)=M(E,)+1

glog(El)—2,93 =§log(E2)—2,93+1<:>
Qélog(El):glog(Ez)wL le

Qélog(El)—glog(Ez):la

2 (E E) 3
S —log| — [=lolog| =+ [=—<
3 E, E, ) 2
El o 1
& —=10? , portanto, — =32
EZ EZ

Interpretacdo: Quando a diferenca entre as magnitudes de
dois sismos ¢ de uma unidade, a energia libertada no
sismo de maior magnitude é 32 vezes maior do que a
energia no sismo de menor magnitude.
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7.1. P(0)=200-120x 27070 =200-120%2° =
=200-120x1=200-120=80
Portanto, esse funcionario produz 80 pegas.

7.2. lim P(t) = lim (200-120x 27*) =200 -120x 2" =

(40 1S+
=200-120%x2"" =200-120x0=200
Com o decorrer do tempo, a produgdo didria de um
funciondrio desta empresa, tende a estabilizar em 200
pegas por semana.
7.3. P=200-120x27"" <120x27"" =200~ P &

e 2207 g 5o 10g,[ 2220 )
120
200-P
log,| ————
( 120 j 200- P
St=———"—" 2 ot="2xlog,| —— | &
0,5 120
200-PY"
<t=2xlo <t=2xlo
gz( ) gZ(ZOO—PJ

120 Y
< t=log, 7200_1)

Exprime o numero de semanas de experiéncia, ¢, em

fun¢@o do niimero de pecas produzidas por semana.
8.1. Substituindo 7, por25e 7, por 5 na expressdo T'(t) :

T(t)=5+(25-5)x2", ouseja, T(t)=5+20x2"

Por outro lado, sabe-se que a lata permaneceu duas horas
no frigorifico, tendo atingido, ao fim desse tempo, 15 °C,
ou seja, T(2)=15.
T(2)=15<5+20x27" =15<20x27" =10 =
-2b 1 -2b -1 1
S22V =—27"=2 <:>—2b:—1<:>b:5

1
Logo, b=—
& 2
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8.2. T(1)=5+20x2"%
7(0)=25
T'(¢)=20x(-0,5)x2"*" xIn2=—10x2"""" In2<0, VxeR;
Logo, T ¢ estritamente decrescente
T"(t)=-10x(-0,5)x2""* xIn2xIn2 =
=5x27"(In2)" >0, VxeR*

O grafico de 7 tem a concavidade voltada para cima
T(S) ~85¢ T(IO) ~5,6

A

25

8,5
56

10 [:
83. limT(1)=lim (5+20x2°%)=5+20x27" =5+0=5

1>+

0 5

Com o decorrer do tempo, a temperatura da lata tende a
estabilizar nos 5 °C, sem contudo atingir este valor, isto &,
por muito tempo que a lata permanega dentro do
frigorifico, a sua temperatura tende a coincidir com a
temperatura que se encontra no interior do frigorifico.
3+x

9. f(x):lnE,Df:]—3,3[
34x)  16-9)-(+a)(-1)
, 3—x 3—X2
bl e
3—x 3—x
_6
_(B-x) _ 6(3-x)  _
% (3+x)(3—x)2

6 _ 6
(3+x)(3—x) 9—x

> >0, Vxe]—3, 3[
Logo, f ¢ estritamente crescente e
* p ¢ verdadeira

" —6x(—2x)
f'(x)= 2
(o-7)

f"(x)=0=x=0

12x

(9-#)

x | -3 0 3
S - 0 +
f I 0 v
PIL
£(0)=In1=0

* g ¢ verdadeira
* r éfalsa
[(pvq)ar]@[(VVV):F]Q(V:F)QF
A proposigao ¢ falsa.

Ficha de teste 8
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1. O declive da reta tangente ao grafico de f ', no ponto de

abcissa x=1 ¢iguala f'(1).



f’(x):[lnxz j' _ (lnxz)’ (x+1)—(1;1x2)(x+1)’ _
x+1 (x+1)
(xz)' 2 2x 2
7 (x+1)—Inx xlzy(x+l)—lnx _
(x-i—l)2 (x-i—l)2
E(x+1)—1nx2 2x+2—lnx2
Tty (ael)
2><1+2_1n(12) 40
Assim, f'(1)=—1————=2""
(1+1) 4

Resposta: (C)
g(x)=0e=2-¢"=0=e" =2 x=In2

X —0o0 In2 + 00

g' + 0 -

g / N
Max.

Resposta: (D)

NS ()1 peD s ()
h—>0 2h 2 h—0 h
1 f(=1+h)=f(=1) 1,
:_Ellil(}f( + ]3 f( ):_E‘f (_1)

)=o) =(1-ar) 6 =g

Portanto, tem-se que
1, _ 1 —ax(-1) | _ 1 -4\ _
(1) =8 | s -

= —%(86_3) =—de” = -

Resposta: (B)
F(x)=(2-x+In(1+3x)) =(2) ~(x) +(In(1+3x)) =
(1+3x) 3

=0-1+ =-1+
1+3x

1+3x
A abcissa do ponto 4 ¢é a solugdo da equagdo f’(x)=0.
3 0 3

= =lel3=1+3x &
1+ 3x

"(x)=0e& -1
f(x) oo 1+3x

<33sz<:>ng
3
, 2
A ordenadade f ¢ f(gj

2 2 2) 4
f(g}—2—§+ln(1+3§j—§+hl(3)

Portanto, A(g, i+1n3J
33

Seja r o raio da circunferéncia

r=d(0, 4)= (:+ln3j2 +(§J2 =

L T
9 3 9

= f@+§ln3+ln23
9 3
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Portanto, x* +y” = %0 +§ln3 +1n*3 é a equagiio

reduzida da circunferéncia de centro na origem do
referencial e que passa pelo ponto 4 .
Resposta: (C)
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5.1. A fungdo f ¢ continua no seu dominio com a possivel
excecdo do ponto 0.
Assim, apenas as retas de equagdo x=0 e x =1 poderdo
ser assintotas verticais ao grafico de f .

limf(x): lim(ﬁJ: 0 :L:O
In

x>0 -0\ Inx (0+ ) —o0

lim £ (x) = lim (xe’™) =0xe’ =0

x—0" x—0"

2x 2 2
li =lim| =X =2 =2 =
xljjlf(x) ,gg[lnxJ 1n(1-) o 7

A reta de equagdo x =1 ¢ atUinica assintota vertical do

graficode f .
Vamos agora, investigar a existéncia de assintotas ndo

verticais do graficode f (y=mx+b).
Como D, =]-o, —1[ , vem:

2+x
SO _ i 2 i e 2o

X——w

m= lim
X—>—0 x X—>—0 X

(eex0)

b=lim [ f(x)-mx]= lim (xe>") =

X——w X——0

= lim (x><e2 ><ex)=e2 lim (xe‘“) =
X—>—® X—>—o0
=e’x lim (—ye’y): p=—x e x=—y

yo>+o

Sex —>—ow, y >+
=—¢ lim 2 =
y~>+ocey

2 1

Yy

e
lim —
yo+o y

1
=—e'x—=-e"x0=0
+ 00
Assim, a reta de equagdo y =0 ¢ assintota horizontal do
graficode f em —oo.

5.2. Para xe]0, 1], tem-se:

/(%)= [2)‘) (2%) Inx—2x(Inx)

Inx (inx)’
21nx—2x(£j 21nx—2x[l)
_ x) x)_ 2Inx -2
(In x)2 (In x)2 (In x)2

‘f'(x):OeLx)_z:O/\O<x<l<:>

(in(x))
= 2In(x)-2=0A(In(x)) #0A0<x<l&
<n(x)=1A0<x<l<

Sx=enl<x<le

< xed ,afungdo f' ndo tem zeros em ]0, 1[ .



Como f’(x) <0 paratodo x e ]0, 1[ , tem-se que a
fungdo f ¢ estritamente decrescente no intervalo ]0, 1[ e

ndo tem extremos neste intervalo.

5.3. Para x¢€]-o, 0], tem-se:

£(x)=(xe) =(x)

=ez”+x(2+x)’e‘=e +xe " =

’

’
ez+x +x(62+x) _

=e’ (1+x)
71(x)= (e (14 x)) =(e) (1+x) +e** (14x) =
:(2”‘)’ e (14 x)+e™ =22 (1+x)+e™ =
:ez+x ((1+x)+1):ez+x (x+2)
f"(x):0<:>ez+x(x+2):0/\x<0<:>
(2 =0vx+2=0)aAx<0e

@(xe@vxz—Z)/\x<0<:>

Sx=-2Ax<0x=-2

X —®© = 0
f” _ 0 +
f 8} v

P.L

O grafico de f tem concavidade voltada para baixo em
], —2[ e voltada para cima em |-2, 0] .
Por outro lado, f(-2)= —2¢"? = 2¢ =—2x1=-2,
portanto (-2, — 2) sdo as coordenadas do tinico ponto de
inflexdo do grafico de f no intervalo ]—oo, 0[ .

5.4. Uma equagdo da reta tangente ao grafico de f no ponto
de abcissa x=-3 é:

y=f(3)=/"(3)(x+3)

3e=3 e
e

Tem-se f(-3)=-3¢"""") =

3 6 2 6 3
Syt =——X—— S y=——X————
e e e e € e
29
Sy=—-"x-—
e e
2

. 9 5 .
Assim, y =——x—— ¢ aequagdo reduzida da reta
e e

tangente ao grafico de f no ponto de abcissa x=-3.
6.1. Trata-se de um modelo exponencial, pelo que, a fungdo P

¢dotipo P(1)=PRe" ,onde B, ¢a populagio mundial,

em milhares de milhdes, no instante inicial da contagem e

t € o tempo decorrido em anos.
Assim, 1,66% = 0,0166

4. Funcoes exponenciais e funcdes logaritmicas

P k(r+1)
P(t+1)=1,0166P(r) < ~C——=1,0166 <
R
V4 k
© ;e =1,0166 < ¢* =1,0166 =
€

<:>k:ln(1,0166):kz0,1646
P(t)=5,5¢"0%
6.2. Tem-se que P(7)=11
P(t)=11< 55" =11 =

il
5,5

0,001646¢ __

= p=

= e0,0016461 — 2 =

< 0,001646f =In2 <
~ In2
©0,001646
A populagdo mundial sera de 11 mil milhdes de pessoas
cerca de 42 anos apos o ano de 1993, isto ¢, em 2035.
71, h(x+1)-h(x)22<

= 42,111

& (<14 (x+1)+log, (x+1)) = (~1+x+log, x) 22 A
reR" <

< —l+x+1+log, (x+1)+1-x—log,x>2 A
rxeR" <

< 1+log, (x+1)—log,x>2ArxeR" &

< log, (x+1)=2+log, x—1rxeR" &

< log, (x+1)=1+log, xAxeR" &

< log, (x+1)>log,2+log, (x)AxeR" <&

< log, (x+1)>log, (2x)AxeR" <

Sx+122xAxeR" &

o -—x2-lrxeR" &

<:>x£1/\xe]R+<:>xe]0, 1]

7.2. Para xeR", tem-se:

1 (x)=(~1+x+log, (x)) =(~1) +(x) +(log,(x)) =

’
X

=0+1+ =1+

xIn2 xIn2

h'(x):0<:>l+ =0ArxeR" o

xIn2
xIn2+1
xIn2

=0ArxeR" &

<:>(xln2+1:0/\xln2¢0)/\xe]R+<:>

1
x=——AxeR" &
In2
S>xed
Portanto, a fungdo 4’ ndo tem zeros, € como

VxeR", h’(x) >0, podemos concluir que a fungdo 4 ¢

estritamente crescente em R* e ndo tem extremos.
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