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1. (8 pontos) Calcule

(a)

∫

(3senx + 3x + 5)10(cos x + 1) dx.

Solução . Integrando por substituição:

u = 3senx + 3x + 5, du = (3 cosx + 3)dx, dx =
du

3(cos x + 1)

∫

(3senx+3x+5)10(cos x+1) dx =

∫

u10(cos x+1)
du

3(cosx + 1)
. =

1

3

∫

u10du =

1

3
(
u11

11
+ C) =

1

33
(3senx + 3x + 5)11 +

C

3
.

(b)

∫

3

√

8(t − 2)6(t +
1

2
)3 dt.

Solução .

∫

3

√

8(t − 2)6(t +
1

2
)3 dt =

∫

2(t − 2)2(t +
1

2
) dt =

∫

2(t2 − 4t + 4)(t +
1

2
) dt =

2

∫

(t3−4t2+4t+
1

2
t2−2t+2) dt = 2

∫

(t3−7

2
t2+2t+2) dt =

∫

(2t3−7t2+4t+4) dt

= 2
t4

4
− 7

t3

3
+ 4

t2

2
+ 4t + C =

t4

2
− 7

3
t3 + 2t2 + 4t + C.

(c) lim
x→π

2

(

x

cotgx
− π

2 cosx

)

Solução . lim
x→π

2

(

xsenx

cos x
− π

2 cosx

)

= lim
x→π

2

(

2xsenx − π

2 cosx

)

(L’Hôpital) = lim
x→π

2

(

2senx + x cos x

−2senx

)

=
2

−2
= −1 .

(d) lim
x→0

x3/(x4+ln x).

Solução . y = x3/(x4+lnx) ⇒ ln y =
3

x4 + lnx
ln x.

L’Hôpital
=⇒ lim

x→0
ln y = lim

x→0

3 lnx

x4 + ln x
= lim

x→0

3
x

4x3 + 1
x

= lim
x→0

3

4x4 + 1
= 3.

⇒ lim
x→0

y = lim
x→0

eln y = e
lim
x→0

ln y
= e3.

2a questão. (8 pontos) Ache o domı́nio, máximos e mı́nimos, pontos de inflexão, conca-

vidade, asśıntotas e trace o gráfico de f(t) =
t2 + 9

(t − 3)2
.



Solução. (Usando o procedimento da aluna Júlia Hott para as derivadas)

Domı́nio: t 6= 3. Asśıntota vertical t = 3 :

lim
x→3

t2 + 9

(t − 3)2
= +∞

Asśıntota horizontal y = 1 :

lim
x→−∞

t2 + 9

(t − 3)2
= lim

x→−∞

1 + 9
t2

1 − 6
t
+ 9

t2

=
1

1
= 1 = lim

x→∞

t2 + 9

(t − 3)2
.

Derivadas: (Fazendo u=t-3)

f(t) =
t2 + 9

u2
⇒ f ′(t) =

u2(2t) − (t2 + 9)2uu′

u4

f ′(t) =
(t − 3)(2t) − 2(t2 + 9)u′

u3
=

u(2t) − 2(t2 + 9)

(t − 3)3
=

−6t − 18

(t − 3)3
=

−6t − 18

u3
.

f ′′(t) =
u3(−6) − (−6t − 18)3u2u′

u6
=

u(−6) − (−6t − 18)3uu′

u4
=

(t − 3)(−6) + (6t + 18)3

(t − 3)4

f ′′(t) =
12(t + 6)

(t − 3)4
.

Pontos cŕıticos: f ′(x) = 0 ⇔ −6t − 18 = 0 ⇔ t = −3

f ′′(−3) =
12(3)

(−6)4
=

1

36
> 0 ⇒ t = −3 é mı́nimo.

Concavidade: Temos que 12(t+6) junto com f ′′(t) mudam de sinal de negativo
para positivo em t = −6. Portanto f(t) é côncavo para baixo em (−∞,−6) ,

f(t) é côncavo para cima em (−6,∞) ⇒ t = −6 é ponto de inflexão de f(t).

VALORES DE f(t)
t −∞ −6 −3 0 3 4 +∞

f(t) 1 5/9 1/2 1 +∞ 25 1

questão. (8 pontos) Um fazendeiro deve cercar dois pastos retangulares, cada um deles com
lados a e b, com um lado comum a. Se cada pasto deve medir 400m2 de área,
determinar as dimensões a e b de maneira que o comprimento da cerca seja
mı́nimo.

Solução. C = comprimento da cerca, A = área de um pasto.

Função: C = 3a + 4b

Condição: A = ab = 400 ⇒ b =
400

a

C(a) = 3a +
1600

a, a > 0.

C ′(a) = 3 − 1600

a2
= 0 ⇒ 3 =

1600

a2
⇒ a2 =

1600

3
⇒ a =

40√
3

é ponto cŕıtico.

C ′′(a) =
3200

a3
> 0 ⇒ C ′′

(

400√
3

)

> 0 ⇒ a =
40√

3
é mı́nimo.



Resp: Dimensões: a =
40√

3
, b = 10

√
3.

2. 4a questão. (8 pontos)] Acumula-se areia em um monte com a forma de um
cone onde a altura é igual ao raio da base. Se o volume de areia cresce a
uma taxa de 10m3/h, a que razão aumenta a área da base quando a altura é
de 4m ?

Solução. r = raio do cone, V = volume do cone, A = área da base do cone.

V =
1

3
πr3 ⇒ r = 3

√
9πV 1/3

⇒ A = πr2 = π

(

3

√

3

π
V 1/3

)2

= 3
√

9πV 2/3

dA

dt
= 3

√
9π

(

2

3

)

V −1/3.
dV

dt
=

2

3
3

√

9π

V
.
dV

dt

Quando r = 4, V =
64π

3,
dV

dt

= 10 e

dA

dt
=

2

3
3

√

9π
64π
3

=
2

3
3

√

27

64
.10 =

2

3

3

4
.10 = 5

⇒ dA

dt
= 5m2/hora.


