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1. Compute as derivadas de:

a) f(x) =
tg x + ln x

5x4 + ex

b) f(x) = e
3

√

x−1

x+1

Resolução:

(a) f ′(x) =
(sec2 x + 1

x
)(5x4 + ex) − (tg x + ln x)(20x3 + ex)

(5x4 + ex)2

(b) f ′(x) = e
3

√

x−1

x+1 · 1

3
·
(

x − 1

x + 1

)− 2

3

· 1(x + 1) − (x − 1)1

(x + 1)2
=

=
2

3
· e

3

√

x−1

x+1 ·
(

x − 1

x + 1

)− 2

3

· 1

(x + 1)2
�



2. Esboce o gráfico de f(x) =
x5

5
− x4

2
− x3

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 x5

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
�



3. Esboce o gráfico de f(x) =
4x + 3x2

1 + x2
.

Resolução: Temos,

(a) Domı́nio de f é R.

(b) lim
x→±∞

4

x
+3

1

x
2 +1

= 3.

A reta y = 3 é asśıntota horizontal em ±∞.

(c) f ′(x) = (4+6x)(1+x2)−2x(4x+3x2)
(1+x2)2

= −4x2+6x+4
(1+x2)2

= 2−2x2+3x+2
(1+x2)2

= −4
(x+ 1

2
)(x−2)

(1+x2)2

f ′ < 0 em (−∞,−1
2
), f ′ > 0 em (−1

2
, 2) e f ′ < 0 em (2, +∞). Logo,

f ց em (−∞,−1
2
), f ր em (−1

2
, 2) e f ց em (2, +∞).

x = −1
2

é ponto de mı́nimo local e x = 2 é ponto de máximo local;
f(−4

3
) = 0, f(−1

2
) = −1, f(0) = 0 e f(2) = 4.

(d)

f ′′(x) = 2 (−4x+3)(1+x2)2 − (−2x2+3x+2)2(1+x2)2x
(1+x2)4

= 2 (−4x+3)(1+x2) + 4x(2x2−3x−2)
(1+x2)3

=

= 24x3− 9x2− 12x+3
(1+x2)3

O gráfico do polinômio de grau 3 p(x) = 4x3 − 9x2 − 12x + 3: temos,

p′(x) = 12x2 − 18x − 12 = 6(2x2 − 3x − 2) = 12(x +
1

2
)(x − 2) ,

p′ uma parábola com a concavidade voltada para cima,

p′ > 0 em (−∞,−1

2
) ; p′ < 0 em (−1

2
, 2) ; p′ > 0 em (2, +∞) .

lim
x→±∞

p(x) = ±∞ ; p(−1

2
) =

25

4
> 0 ; p(0) = 3 ; p(2) = −25 < 0 .

Logo, p tem uma ráız c1, c1 < −1
2

[c1 ∈ (−4
3
,−1) pois p(−4

3
) < 0 e p(−1) >

0]; uma ráız c2 entre 0 e 2 [0 < c2 < 1
2

pois p(0) = 3 e p(1
2
) < 0]; e uma ráız

c3 ∈ (3, 4) pois p(3) < 0 e p(4) > 0. Então,

p(x) = 4(x − c1)(x − c2)(x − c3) , c1 ∈ (−4

3
,−1) c2 ∈ (0,

1

2
) , c3 ∈ (3, 4)

e c1, c2 e c3 são abscissas dos pontos de inflexão de f .
Em (−∞, c1) a concavidade de f é p/ baixo, c1 entre −4

3
e −1, f decresce

de 3 a f(c1) < 0;
em (c1,−1

2
) a concavidade é p/ cima f decresce de f(c1) a f(−1

2
) = −1

em (−1
2
, c2) a concavidade é p/ cima, c2 entre 0 e 1

2
, f cresce de f(−1

2
) = −1

até f(c2) > 0, f(c2) < f(1
2
) = 11

5
< 3 ;

em (c2, 2), a concavidade é para baixo, f cresce de f(c2) < 3 a f(2) = 4
em (2, c3) a concavidade é para baixo a função decresce de 4 a f(c3) > 3
em(c3, +∞) a concavidade é para cima e f decresce de f(3) a 3 �



4. Compute as integrais indefinidas:

a)

∫

x5 + x + 1

x2
dx

b)

∫
(

1

3
e3x + sen 3x

)

dx

Resolução:

(a) Temos,

∫

x5 + x + 1

x2
dx =

∫
(

x3 +
1

x
+

1

x2

)

dx =
x4

4
+ ln |x| − 1

x
+ k , k ∈ R .

(b) Temos,
∫

e3x dx =
e3x

3
+ k1 , k1 ∈ R , e

∫

sen 3x dx = −cos 3x

3
+ k2 , k2 ∈ R , .

Logo,

∫
(

1

3
e3x + sen 3x

)

dx =
e3x

9
− cos 3x

3
+ k , k ∈ R �



5. Compute as integrais definidas:

a)

∫ 2

1

(x − 2)5 dx

b)

∫ 1/2

0

1√
1 − t2

dt .

Resolução: Temos, verifique os cômputos,

(a)

∫ 2

1

(x − 2)5 dx =
(x − 2)6

6

∣

∣

∣

2

1
= 0 − (−1)6

6
= −1

6

(b)

∫ 1/2

0

1√
1 − t2

dt = arcsin t

∣

∣

∣

1

2

0
= arcsin(

1

2
) − arcsin(0) =

π

6
�



6. Calcule a área do conjunto do plano limitado pelas retas x = 0, x =
π

2
e pelos

gráficos de y = sen x e y = cos x.

Resolução:

Temos cosx = sin x, para x ∈ [0, π
2
] se e só se x = π

4
e então a área desejada é,

∫ π

4

0

( cosx − sin x) dx +

∫ π

2

π

4

(sin x − cosx) dx =

= (sin x + cosx)
∣

∣

∣

π

4

0
+ (−cosx − sin x)

∣

∣

∣

π

2

π

4

=

= (
√

2 − 1) + [−1 − (−
√

2)] =

= 2(
√

2 − 1) �


