1Y Lista de Exercicio de MAT2110 (1° semestre 2018)

Turma 2018120

1 Parte 1:

1.1 I-Recordacao

Problema 1.1. Determine a equacao da reta do tipo y = max + b que passa
por (—1,2) e (3,—4).

Problema 1.2. Esboce

(a) A reta C = {(z,y) € R?|z + 2y =5}

(b) A regidao R = {(z,y) € R*z + 2y > 5}
Problema 1.3. Resolva a desigualdade |z — 3| + |z + 2| < 11
Problema 1.4. Determine cos?(6), sin?(#) em termos de cos(26).

Problema 1.5. Em um estudo sobre a velocidade de contracao muscular
em ras sob varias cargas, o biofisico A.W Hill determinou que a massa m
(gramas) colocada sob o miusculo e a velocidade de contragao (cm/s) estao
aproximadamente relacionadas pela equacao:

(m+a)(v+bd) =c

Onde a,b e ¢ sao constantes obtidas experimentalmente. Suponha que para
um certo musculo a = 15,b = 1 e ¢ = 90.Expresse v em funcao de m.
Encontre a velocidade de contragao se a massa de 16g ¢ colocada sob o
musculo.

1.2 II -Limites e continuidade

Problema 1.6. Um estado cobra dos poluidores uma taxa anual de $20
por tonelada de poluente emitida na atmosfera, até um maximo de 4000
toneladas. Nao sao cobradas taxas por emissoes além do limite de 4000
toneladas.



(a) Escreva a funcao da taxa f(x) cobrada pela emissao de = toneladas de
poluente em um ano.

(b) Qual o limite de f(z) com z tendendo a 4000 toneladas? e com 8000
toneladas?

(¢) A funcao f é continua em todos os pontos de seu dominio?

Problema 1.7. Calcule os limites

(1) lim, . 22
(2) lim,_,; arcsin( 1;‘?)

(3) lim,_2?sin(2)

(4) lim,_,4 f(z) para f(x) = { ] i;;l 22 i i i

: 2z 4+8x3 —2x2
<5) hmxﬁoo 52441023 a2

Problema 1.8. Calcule o limite se existir. Caso nao exista, explique o por
que.

(1) lim, o £+2=6

(2) limy_,g 39_;;{
1+ 1

4) lim, o /(23 + 22) sin(Z)

5) lim,,_; f(z) onde 1 < f(z) < 2% + 2z + 2

)
)
)
)

(
(
(6) limy 4 |z + 4
z—2
( ‘x—Q‘

7

hmx—>2

Problema 1.9. Seja F(x) = f;__ll‘

(a) Encontre lim, ,i+ F(z) e lim, ,;- F(z).



(b) Existe lim, ; F(z) ?

Problema 1.10. Encontre os pontos nos quais f é descontinua. Em quais
desses pontos f é continua a direita, a esquerda ou em nenhum deles?

1+ 22 sex <0
fle) =< 2—x se0<x <2
(r—2)% sex>2
Problema 1.11. Para quais valores da constante ¢ a funcao f é continua
em (—00, 00)
cx +1 sex <3
f(a:)_{catz—l sex >3
Problema 1.12. Calcule os limites

: 3x2—z+4
(1) limosoo 557775

2

(2) lim,, o 12;2:3;

: x3+5x
(3) limy, o0 225 —22+4

(4) limg_ o Y2072

(5) limg_,_oo(z* + 29)

. a3 4azb
(6) lim, o0 1—22+22

Problema 1.13. Encontre as assintotas horizontais e verticais.

(1) y=:4

$3
2) ¥= 7w
3) hz) = 2=

Problema 1.14. Um tanque contém 5.000 litros de agua pura. A salmoura
contendo 30g de sal por litro de 4gua é bombeada para dentro do tanque a
uma taxa de 25 L/min.

(a) Mostre que a concentragao de sal ap6s ¢t minutos ( em gramas por litro)
6 O(t) = 2%

200+t

(b) O que acontece com a concentragdo quando t — oo 7
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1.3 Respostas da Parte 1

Problema 1.1: y = Sz + 3
Problema 1.3: -5 <x <6

Problema 1.4: cos?(0) = H+S(29)7 sin?(0) = 1—0025(29)

. _ T5—w .
Problema 1.5: v = == ; 1,9032cm /s

Problema 1.6

(a) f(z) = 20z se 0 < o <4000
~ | 80000 se > 4000

(b) limy_a000 f(2) = 80000
(¢) Sim

Problema 1.7
(1) 3
(2) &
(3) 0
(4) 0
(5)

2
5



(4) 0
(5)
6) 0
(7)

1

nao existe.

Problema 1.9
(a) lim, 1+ F(z) =2 e lim, ;- F(z) = —2.
(b) Nao.

Problema 1.10: 0, a esquerda.

Problema 1.11: %

Problema 1.12

Problema 1.13
(1H)y=12=-4
(2) x=2,2=-5

B)y=1y=-1

Problema 1.14: C(t) tende a 30.



2 Parte 2:

2.1 III-Derivada
Problema 2.1. Calcule a derivada de f.
(1) f(z) = V& —2exp(z)

(2) fla) = Lo

(3) f() = — <=

Problema 2.2. Ache uma equacao da reta tangente a curva no ponto p.
(1) y=2"+2exp(z), p = (0,2).
(2) Yy = 31['2 - 273, p= (17 2)

Problema 2.3. Ache os pontos sobre a curva y = 223 + 322 — 12z + 1 onde
a tangente é horizontal.

Problema 2.4. A Lei de Boyle estabelece que quando uma amostra de gés é
comprimida a uma temperatura constante, o produto da pressao e o volume
permanecem constantes, i.e., PV = C.

(1) Encontre a taxa de variagao instantanea de volume em relagao a pressao.

(2) Uma amostra de gas estd em um recipiente a baixa pressao e é regular-
mente comprimida a temperatura constante por 10 minutos. O volume
descresce mais rapidamente no inicio ou no final dos 10 minutos?

Problema 2.5. Se uma molécula do produto C' é produzida de uma molécula
de reagentes A e de uma molécula do reagente B e as concentragoes iniciais

de A e B tém um valor comum [A] = [B] = amols/L entao
a’kt
Cl(t) =
1) akt +1

onde k£ é uma constante.



1) Encontre 2[C] (taxa de reagdo instantanea) no instante t.

dt

2) Mostre que se z(t) = [C](t) entdo % = k(a — z)?

4

(1)

(2)

(3) O que acontece com a concentragao quando t — 007
(4) O que acontece com a taxa de reagao instantanea quando t — co?
()

5) O que os resultados da parte (c) e (d) significam em termos praticos?

Problema 2.6. A lei dos gases para um gas ideal a temperatura absoluta T’
(em kelvins), pressao P (em atmosfera) e volume V' (em litros) é PV = nRT
onde n é o numero de mols de gas e R = 0,0821 é uma constante do gés.
Suponha que, em certo instante, P = 8,0 atm, e esta crescendo a uma taxa
de 0,10 atm/min e V' = 10L e estd decrescendo a uma taxa de 0,15 L/min.
Encontre a taxa da variacao de T' em relacao ao tempo naquele instante se
n = 10 mols.

Problema 2.7. No estudo de ecossistemas, o modelo predador-presa é mui-
tas vezes usado para estudar a interagao entre as espécies. Considere uma
populagao de lobos da tundra dada por W(t) e caribus, dada por C(t), no
norte do Canada. A interacao tem sido modelada pelas equacoes:

dc aw

ac ., dw ~ [
(1) Que valores de %> e %~ correspondem a populagoes estdveis?

(2) Como representar matematicamente a afirmativa: O caribu estd se
extinguindo ?

(3) Suponha que a = 0,05, b = 0,001 e ¢ = 0,05 e d = 0,0001. Encontre
todos os pares (C, W) que levam a populagoes estéveis. Segundo esse
modelo, é possivel para as espécies viverem em harmonia, ou uma ou
as duas espécies acabam por se extinguir?



Problema 2.8. Considere as fungoes trigonométricas:

1 1 1
cossec(x) = , cotan(x) =

sec(x) = cos(z)’

sin(z) tan(x)
Verifique as igualdades abaixo:
4 tan(r) = sec?(z)

cossec(x) = —cossec(z)cotan(z)

(1)
(2) & sec(x) = sec(x) tan(z)
(3)
(4) Leotan(z) = —cossec?(z)

Problema 2.9. Considere as fungoes hiperbdlicas:

exp(x) + exp(—x)

exp(x) — exp(—a)
. |

2

cosh(z) =

, senh (z) =

Verifique as igualdades abaixo:

(1) £ cosh(z) = senh (z)

dzx

(2) “Lsenh (x) = cosh(x)

dx

Problema 2.10. Encontre a derivada da funcao f

(1) f(z) = V142w +a3
(2) f(t) = gty

(3) f(x) = cos(a® + %)

(4) f(z) = vexp(—a?)

(5) f(z) = tan(cos(z))

(6) f(x) = sec?(z) + tan?(z)



Problema 2.11. O deslocamento de uma particula sobre uma corda vibrante
¢ dado pela equacao

1
s(t) =10 + 1 sin(107t)

onde s é medido em centimetros e t em segundos. Encontre a velocidade da
particula apds ¢ segundos.

Problema 2.12. A equacao y"(z)+y'(z)—2y(z) = sin(z) é chamada equagao
diferencial de segunda ordem, pois envolve a funcao desconhecida y e suas
derivadas ¢’ e y”. Encontre as constantes A e B tal que a fungao y(x) =
Asin(z) + B cos(x) satisfaca essa equagao.

Problema 2.13. Diferencie a funcao f
(1) f(z) =In|2 — 2z — 527

(2) f(z) = In(exp(—z) + xrexp(—z))

Problema 2.14. Esta sendo bombeado ar para dentro de um balao esférico,
e seu volume cresce a uma taxa de 100 cm?/s. Quéao rdpido o raio do baldo
esta crescendo quando o diametro é 50 cm?

Dica: Pode-se usar aqui o fato de V = 2713 onde V é o volume da esfera

3
e r 0 seu raio.

Problema 2.15. Uma escada com 10 pés de comprimento estd apoiada em
uma parede vertical. Se a base desliza, afastando-se da parede a uma taxa
de 1 pé/s, quao répido o topo da escada estd escorregando para baixo na
parede quando a base da escada estd a 6 pés da parede?

Problema 2.16. Um tanque de agua tem a forma de um cone circular
invertido com base de raio 2 m e altura igual a 4 m. Se a agua esta sendo
bombeada dentro do tanque a uma taxa de 2 m3/min, encontre a taxa na qual
o nivel da agua estara elevado quando a agua estiver a 3 m de profundidade.

1

smr?h onde V' é o volume do cone, r

Dica: Pode-se usar o fato de V =
o raio da base e h a altura.



2.2 Respostas da Parte 2

Problema 2.1
(1) fl(z)= ﬁi — 2exp(x)
() fl@)= Vit & -4

(3) f(t) =2t + 3YE

Problema 2.2
(1) y=2x+2

(2) y=3zx—1

Problema 2.3: (—2,21) e (1, —6).
Problema 2.4

av _ —-C
(1) & = 5=

(2) No inicio.

Problema 2.5
(1)
(3) Tende para a mols/L.
)
)

akt+1)2

(4) Tende para 0.

(5) A reacao virtualmente péra.

Problema 2.6: —0,2436 K/min.



Problema 2.7
(1) 0eO.

(2) C =0

(3) (0,0) e (500,50). E possivel para as espécies coexistirem.

Problema 2.10
(1) fl(z) = —28=

4(142z+23) 1
) 1) = 2
(3) f'(x) = —3z*sin(a® + 23)
(1) J'(x) = exp(—a?)(1 — 222)
(5) f'(x) = —sin(x) see?(cos(x))
(6) f'(z) = 4sec*(x) tan(x)

Problema 2.11: v(t) = 27 cos(107t)cm/s

o4 -3 _ -1
Problema 2.12: A = . B=73

Problema 2.13
(1) f(z) = 5225

(2) f'(x) = =5

Problema 2.14: O raio do balao esta crescendo a uma taxa de % cm/s.

Problema 2.15: O topo da escada estd deslizando para baixo a uma taxa
de 2 pé/s.

Problema 2.16: O nivel da dgua estard subindo uma taxa de = m/min.
Observacao: Os problemas 2.14, 2.15, 2.16 estao completamente
resolvidos na Secao 3.10 (exemplos resolvidos) do livro Stewart:

Calculo Vol I. Quinta Edigao.
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3 Parte 3

3.1 IV-Maximos e Minimos

Problema 3.1. Encontre os pontos e valores de maximo e minimos absolutos
de f(z) = 2* — 32% + 1 no intervalo [—1,4].

Problema 3.2. Encontre os pontos criticos da funcao
(1) f(0) = 2cos(f) + sin*(6)
(2) f(z) = zn(z)

Problema 3.3. Encontre os valores maximos e minimos absolutos de f no
intervalo 1.

() = F=el=10,3]

z2+1

H=tyi—t2el=[-1,2

(

(x) = sin(z) + cos(z) e I = [0,7/3]
(x) = zexp(—x) e I =][0,2]

() =2 —3In(z) e I =[1,4]

Problema 3.4. De acordo com o modelo matematico para a tosse, a velo-
cidade v estd relacionada ao raio r da traquéia pela equagao

v(r) = k(ro —r)r?

com %ro < r < rg, onde k é uma constante e ry o raio normal da traquéia.
A restricao sobre r deve-se ao fato de que as paredes da traquéia endurecem
sob pressao, e uma contracao maior que %7"0 ¢ evitada (de outra forma, a
pessoa ficaria sufocada).
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(1) Determine o ponto 7 no intervalo [379, o] no qual v tenha um médximo
absoluto.

(2) Qual é o valor maximo absoluto de v no intervalo?

Problema 3.5. Um fazendeiro tem 2400 pés de cerca e quer cercar um
campo retangular que estd na margem de um rio reto. Ele nao precisa de
cerca ao longo do rio. Quais sao as dimensoes do campo que tem maior area?

Problema 3.6. Uma lata cilindrica é feita para receber 1 litro de dleo (o
qual ocupa volume de 1000 ¢m?). Encontre as dimensdes que minimizarao o
custo do metal para produzir a lata.

Dica: Utilize que o volume é area da base multiplicada pela altura, i.e,
7r2h = 1000 onde h ¢ a altura e r o raio da base.

3.2 V-Derivadas e Forma de Graficos

Problema 3.7.

(a) Encontre os intervalos nos quais f é crescente ou decrescente.
(b) Encontre os valores de maximo e minimo local de f.

(c) Encontre os intervalos de concavidade e os pontos de inflexao (i.e, de
mudanca de concavidade).

13



Problema 3.8.

(a) Encontre os intervalos em que a funcéo é crescente ou descrescente.
(b) Encontre os valores de maximo ou minimo locais.

(c) Encontre os intervalos de concavidade e os pontos de inflexao (i.e, de
mudanga de concavidade).

(d) Esboce o gréfico de f.

Problema 3.9.

Encontre as assintotas vertical e horizontal.

()
(b) Encontre os intervalos nos quais a fungao é crescente ou decrescente.
(c) Encontre os valores de maximo e minimo locais.

(d) Encontre os intervalos de concavidade e os pontos de inflexao (i.e, de
mudanga de concavidade).

(e) Esboce o gréfico de f.
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3.3 VI Regra de L’Hospital
Problema 3.10. Calcule o limite

(1) lim,,; 221

(2) lim,_,o 2201

In(z)

(3) lim, o0

In(z)
T

(4) limx_>0+

(5) limtﬁo 5 ZBt

(6) lim,_,o ==5*)

(7) lim, o 2% exp(—2?)

(8) lim, ,o(1 — 22)Y/®

3.4 Respostas da Parte 3

Problema 3.1: ponto de minimo absoluto é x = 2 e valor minimo absoluto é
f(2) = —3. O ponto de maximo absoluto é x = 4 e o valor méaximo absoluto
é f(4) =17.

Problema 3.2:

(1) nm onde n é um inteiro

15



(5) f(1)=1/e, f(0) =0
(6) f(1) =1, f(3) =3 —-3In(3)

Problema 3.4

(1) r

_ 2

(2) v= 2%]{;7‘8

Problema 3.5: O campo retangular deve ser de 600 pés de profundidade
e 1200 pés de extensao.

Problema 3.6: Para minimizar o custo da lata, o raio deve ser </500/mcm
e a altura duas vezes o raio.

Observagao: Os problemas 3.5 e 3.6 estao completamente resol-
vidos na Secgao 4.7 (exemplos resolvidos) do livro Stewart: Calculo
Vol I. Quinta Edicao.

Problema 3.7:

(1)

(a) Cresce em (—o0, —2),(2,00); descresce em (—2,2)

(b) Méximo local f(—2) = 17 minimo local f(2) = —15

(c¢) Concavo para cima em (0,00) e concavo para baixo em (—o0,0),
ponto de inflexao (0,1).

(a) Cresce em (—1,0), (1,00), descresce em (—oo,—1), (0,1).

(b) Méximo local f(0) = 3 minimo local f(1) = f(—1) =2

(c) Concavidade para cima em (—oo0, —v/3/3), (v/3/3, 00)
Concavidade para baixo em (—+/3/3,v/3/3) e pontos de inflexdo
(v3/3,22/9) e (—v/3/3,22/9)

(a) Cresce em (7/3,5m/3),(77/3,3m) descresce em (0, 7/3),(57/3,7r/3)

(b) Méximo local f(57/3) = 57/3+4+/3, minimo local f(7/3) = 7/3—
V3 f(Tr/3) =Tr/3 — /3
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(c) Concavo para cima em (0,7) (2m,37) concavo para baixo em
(7, 27), pontos de inflexao (m,7) e (27, 27).
(4) (a) Cresce em (—1,00) descresce em (—o0, —1)
(b) Minimo local f(—1) = —1/e
(¢) Concavo para cima em (—2, 00) concavo para baixo em (—oo, —2),
ponto de inflexdo (—2, —2exp(—2))
(5) (a) Cresce em (0,exp(2)) decresce em (exp(2), 00)
(b) Méximo local f(exp(2)) =2/e

(c) Concavo para cima em (exp(8/3), 00) concavo para baixo em (0, exp(8/3))
ponto de inflexdo (exp(8/3), § exp(—4/3))

Problema 3.8:

(1) (a) Cresce em (—o0,—1),(2,00) descresce em (—1,2)
(b) Maximo local f(—1) = 7, minimo local f(2) = —20
(c¢) Concavo para cima em (1/2, 00) concavo para baixo em (—o00, 1/2),
ponto de inflexao (1/2,—13/2)
(2) (a) Cresce em (—v/3,0),(v/3, 00), descresce em (—o0, —/3),(0,/3)
(b) Minimo local f(v/3) = f(—v/3) = —9, méximo local f(0) = 0
(c) Concavo para baixo em (—1,1) e concavo para cima (—oo, —1)
(1,00), pontos de inflexdo (—1,—5), (1,5)
(3) (a) Cresce em (—oo,—1) (1,00) descresce em (—1,1)
(b) Méximo local h(—1) = 5 minimo local h(1) =1

(c) Concavo para baixo em (—oo0,—1/v/2), (0,1/v/2) concavo para
cima em (—1/4/2,0)(1/v/2, 00) pontos de inflexdo (0, 3), (1/v/2,3—
§V2) (-1/V2.3+§V2)
(4) (a) Cresce em (—2,00) e descresce em (—3, —2)
(b) Minimo local A(—2) = —2
(c) Concavo para cima em (—3, 00)
(a) Cesce em (—1,00) descresce em (—o0, —1)
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(b) Minimo local C(—1) = —3

(¢) Concavo para cima em (—oo,0
0) (

(2,00) concavo para baixo em
(0,2), pontos de inflexao (0, '

Problema 3.9:

(1)

(a) Assintota horizontal y = 1, assintota vertical z = -1 xz =1
(b) Cresce em (—oo, —1), (—1,0) descresce em (0,1)(1, c0)
(¢) Méximo local f(0) =0

(d) Concavo para cima em (—oo, —1) (1, 00), concavo para baixo em

(_17 1)

(a) Assintota horizontal y = 0
(b) Decresce em (—o00, 00)

¢) nenhum

)
)
()
(d) Concavo para cima em (—00, )
)
)
)
)

a) Assintota vertical zt =0z =e¢

(
(b) Decresce em (0, €)

(¢) Nenhum

(d) Concavo para cima em (0, 1), concavo para baixo em (1,e) ponto
de inflexao (1,0)

(a) Assintota horizontal y = 1 assintota vertical x = —1
(b)
(¢) Nenhum

)

(d) Concavo para cima em (—oo, —1)(—1, —1/2) concavo para baixo
em (—1/2,00) ponto de inflexao (—1/2,1/exp(2)).

b) Cresce em (—o0, —1) (—1,00)

Problema 3.10

(1) 9/5
(2) oo
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