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É necessário justificar todas as passagens. Boa Sorte!

1. Calcule f ′(x) com:

a) f(x) =
x + sin x

x − cos x

b) f(x) = x4 ex
2+1.

Solução:

(a) f ′(x) =
(1 + cos x)(x − cos x) − (x + sin x)(1 + sin x)

(x − cos x)2

(b) f ′(x) = 4x3ex
2+1 + x4e(x2+1)2x �



2. Calcule f ′(x) com:

a) f(x) = 3

√

x + 1

x − 1

b) f(x) = ln |tg x| .

Solução:

(a) f ′(x) =
1

3

(

x + 1

x − 1

)

2x

(x − 1)2

(b) f ′(x) =
1

tg x
sec2 x = sec2 x cotg x �



3. Calcule:

a) lim
x→0+

xx .

b) lim
x→+∞

[ 3
√

x2 − x − x ] .

Resolução:

(a) Por definição, xx = ex ln x , x > 0. Mas,

lim
x→0+

x ln x = lim
x→0+

ln x
1
x

e lim
x→0+

ln x = −∞ e lim
x→0+

1
x

= +∞ e então, devido à indeterminação “∞
∞”

podemos aplicar a regra de L’Hospital e encontramos

lim
x→0+

x ln x = lim
x→0+

= lim
x→0+

1
x

− 1
x2

= lim
x→0+

−x = 0

e portanto, devido à continuidade da função exponencial,

lim
x→0+

xx = lim
x→0+

ex ln x = e

(

lim
x→0+

x ln x

)

= e0 = 1 .

(b) Pelo produto notável,

a − b = ( 3
√

a)3 − (
3
√

b)3 = ( 3
√

a − 3
√

b) · ( 3
√

a2 +
3
√

ab +
3
√

b2) ,

obtemos

3
√

x3 − x − x3 =
3
√

x3 − x − 3
√

x3 =
(x3 − x) − x3

3
√

(x3 − x)2 + 3
√

x3(x3 − x) +
3
√

x6

=
−x

x2
[

3

√

(1 − 1
x2 )2 + 3

√

(1 − 1
x2 ) + 1

] =
−1

x
[

3

√

(1 − 1
x2 )2 + 3

√

(1 − 1
x2 ) + 1

] .

Portanto,

lim
x→+∞

[
3
√

x2 − x − x ] = 0 �



4. Esboce o gráfico de f(x) = e
1

t , t 6= 0 .

Resolução:

(i) Dom(f) = R
∗ = (−∞ , 0)

⋃

(0, +∞).

(ii) lim
t→+∞

e
1

t = 1+ , lim
t→−∞

e
1

t = 1− lim
t→0+

e
1

t = +∞ lim
t→0−

e
1

t = 0 .

(iii) f ′(t) = e
1

t · (−1)

t2
< 0 , ∀t ∈ R

∗ ;

logo, f é estritamente decrescente em (−∞, 0) e em (0, +∞).

(iv) Pela fórmula para a derivada de um produto temos,

f ′′(t) = e
1

t

(

(−1)

t2

)2

+ e
1

t

(

(−1)(−2)t−3
)

=

= e
1

t

(

1

t4
+

2

t3

)

= e
1

t

(

1 + 2t

t4

)

.

O sinal de f ′′, t 6= 0, é o mesmo que o de 1 + 2t, t 6= 0. Assim,

f ′′ < 0 se t < −1

2
, f ′′ > 0 se t > −1

2
.

Logo, as concavidades de f são:
para baixo em (−∞,−1

2
) e para cima em (−1

2
, 0) e em (0, +∞).

(v) A função f não tem máximo nem mı́nimo local.
O ponto (−1

2
, e−2) é o único ponto de inflexão, e é obĺıquo pois f ′(−1

2
) 6= 0 �



5. Esboce o gráfico de f(x) = x
5

5
− x

4

2
− x

3

3
+ x2

Resolução:

Notemos que x = 0 é ráız dupla e assim f tem no máximo mais três ráızes reais,

f(x) = x2(
x3

3
− x2

2
− x

3
+ 1) .

(i) O domı́nio de f é Dom(f) = R.

(ii) lim
x→±∞

f(x) = ±∞ pois f é um polinômio com monômio dominante x
5

5
.

(iii) f ′(x) = x4 − 2x3 − x2 + 2x = x(x3 − 2x2 − x + 2) = x(x − 1)(x2 − x − 2) e

f ′(x) = x(x − 1)(x + 1)(x − 2) .

As ráızes de f ′ são, em ordem crescente, − 1 , 0 , 1 e 2 .

Temos: f ′ > 0 em (−∞,−1) , f ′ < 0 em (−1, 0) , f ′ > 0 em (0, 1) ,

f ′ < 0 em (1, 2) e f ′ > 0 em (2, +∞) .

Assim: f ր em (−∞,−1) , f ց em (−1, 0) , f ր em(0, 1)

f ց em(1, 2) e f ր em (2, +∞) .

Ainda,

x = −1 é ponto de máximo local, x = 0 é ponto de mı́nimo local,

x = 1 é ponto de máximo local, e x = 2é ponto de mı́nimo local .

(iv) f ′′(x) = 4x3 − 6x2 − 2x+2 = (x− 1
2
)(4x2 − 4x− 4) = 4(x− 1

2
)(x2 −x− 1) e

f ′′(x) = 4(x − 1

2
)(x − 1

2
+

√
5

2
)(x − 1

2
−

√
5

2
) .

As ráızes de f ′′ são, em ordem crescente,
1

2
−

√
5

2
,

1

2
e

1

2
+

√
5

2
.

Temos: f ′′ < 0 em (−∞,
1

2
−

√
5

2
) , f ′′ > 0 em (

1

2
−

√
5

2
,
1

2
) ,

f ′′ < 0 em (
1

2
,
1

2
+

√
5

2
) e f ′′ > 0 em (

1

2
+

√
5

2
, +∞) ,

Assim: f ∩ em (−∞,
1

2
−
√

5

2
) , f ∪ em (

1

2
−
√

5

2
,
1

2
) , f ∩ em (

1

2
,
1

2
+

√
5

2
) ,

e f ∪ em (
1

2
+

√
5

2
, +∞) .

(v) f(−1) = 33
30

, f(0) = 0 e 0 é ráız dupla de f , f(1) = 11
30

e
f(2) = 32

5
− 16

2
− 8

3
+ 4 = 6 + 2

5
− 8 − 2 − 2

3
+ 4 = 2

5
− 2

3
= 6−10

15
= − 4

15
.

(vi) Pontos de inflexão: 1
2
−

√
5

2
, 1

2
e 1

2
+

√
5

2
.



6. Determine a equação da reta r perpendicular à reta 3x + y = 3 e tangente ao
gráfico de f(x) = x2 − 3x .

Resolução:

Pelas hipóteses o coeficiente angular da reta r é mr = 1
3
.

Ainda, como r é tangente ao gráfico de f em algum ponto (p, f(p)) temos,

f ′(p) =
1

3
e f ′(p) = 2p − 3 ,

assim obtemos 2p − 3 = 1
3

e p = 5
3
. Logo,

r : y − f(
5

3
) = 3(x − 5

3
) , f(

5

3
) =

25

9
− 5 = −20

9

e portanto,

r : y +
20

9
=

1

3
(x − 5

3
) ou r : y =

x

3
− 25

9
ou r : 3x − 9y − 25 = 0 �


