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2. (3,0 pontos) Seja

f(x) = f/(x —2)2(x +2) sen(v/x2 — 4).
Determine todos os pontos nos quais f é derivavel e calcule a derivada de f nesses pontos.

(Observagao: Se vocé achar que a derivada de f ndo existe em algum ponto, justifique. )

(@) Sex #2ex # —2entdo (x —2)%(x +2) # 0e x> —4 # 0 e portanto as funcdes

J/(x —2)2(x +2) e V/x2 — 4 sdo derivaveis (pela Regra da Cadeia). Assim, a funcio
sen(v/x2 — 4) também é derivéavel e entdo f é derivavel. Usando entdo a Regra do
Produto e a Regra da Cadeia obtemos

£1(x) = Z(x = 2)2(x +2)] 3 2(x = 2)(x +2) + (x —2)?) sen(V/2? — 4)

W =

+</(x—2)2(x+2) cos( x2—4)(%(x2 4

(b) Vamos agora verificar se f é ou ndo derivavel em x = 2. Para isso, vamos verificar se

existe

lim f(x) = f(2) ~ lim Y/ (x —2)2(x +2) sen(v/x2 — 4)
x—2 x—2 x—2 x—2 ’

V(x —2)2(x +2)sen(Vx2 —4) im Y/ (x —2)2(x +2) sen(v/x2 —4)V/x2 — 4
x—2 x—2 X2 (x_2>m

Y/ (x —2)3(x +2)2 sen(v/x2 — 4) _lim /(x+2) sen(v/x2 — 4) _ Ve

x—2 x—2 Vx2 — 4 x—2 Vx2 — 4

ja que , fazendo u = v/x2 — 4, temos que x — 2 implica que u — 0, e entdo

sen(vVx2—4) iy SET
2 —4  u—s0 U

lim

x—2

=1.

. P s 2 3
Assim, f é derivavelem x = 2 e f/(2) = V42
(c) Vamos agora verificar se f é oundo derivdvel em x = —2.

pm fO=F(2) _ o Y=+ D) sen(V =)

x——2 x+2 x——2 x+2

— lim Q/(x—Z)Z(x+2)sen(\3/x2—4)\3/x2—4: lim ¢ (x —2)3 sen(v/x2 — 4)

X2 (x +2)Vx2 -4 x——2 x+2 Jx2—4




Observe agora que se x — —2" entdo x +2 > 0 e x + 2 — 0 e portanto

lim = Ho0.
x—»-2+x+2
Logo
(x—2° _ _

-2t x+2 ’

eja que
32 _

I sen3( x? —4) _1

x——2 x2 -4
temos que

. %/(X—Z)Z(X‘i‘z) Sen(@/xz _4) ~ lim i/ﬁsem(ﬁmz —4) o
x+2 v

x——2+ x+2 x——2+ x2 _4

o que implica que f ndo é derivavel em x = —2.
Conclusdo: O conjunto dos pontos em que f é derivavel é
{x e R | x # -2},

com

[(x —2)2(x +2)] 73 (2(x — 2)(x +2) + (x —2)?) sen(V/x2 — 4)

W[

F(x) =

+</(x —2)2(x 4 2) cos(V/ x2 —4)(%

sex #2ex # —2,e f'(2) = V16.

(x2 —4)73)2x,



3. (1,5 ponto) Determine a,b,c,d € R de modo que as retas tangentes ao grafico de
f(x) =ax®+bx*+cx+d

sejam y = 14x — 13 no ponto (1,1) ey = —2x — 5no ponto (—1, —3).

Temos que

f'(x) = 3ax* + 2bx +c.

Como a reta y = 14x — 13 tangencia o gréfico de f no ponto (1,1) temos que f(1) = 1e

f'(1) = 14, de onde obtemos as equag¢des
a+b+c+d=1e3a+2b+c=14

e, usando que aretay = —2x — 5 tangencia o graficode f em (—1, —3), vem que f(—1) = —3

e f'(—1) = —2, de onde obtemos as outras equagdes
—a+b—c+d=-3e3a—-2b+c=-2

Resolvendo o sistema, determinamos quea =2, b =4, c =0ed = —5.



“A-

4. (2,5 pontos) Uma barra, representada na figura pelo segmento AB, tem a extremidade A
apoiada em uma plano inclinado e a extremidade B no chdo conforme a figura. No instante f( a
barra desliza de modo que o segmento AO mede 20cm e diminui a uma taxa de variagdo de 10cm/s.
Sabendo que o segmento OB mede 40cm no instante ), determine a taxa de variacdo de OB neste
instante.

Solugdo: Sejam x o comprimento de AO, y o de OB e L o de AB . Note que x e y variam com o
tempo enquanto L é constante. Entdo, pela lei dos cossenos

L? = [x()]* + [y(1)]* — 2x(t).y(t)cos(r — 7/3).

Como cos(t — 71/3) = —cos(mt/3) = —1/2 temos que

L* = [x(H)]* + [y ()] + x(£).y(t).
Derivando
0 =2x(£)x'(t) + 2y (H)y'(t) + x'(t).y(t) + x(£).y/ (¢).

Em to:
0=2-20-(—10) +2-40-y/(to) + (—10) - 40 + 20 - v/ (o)

Portanto y'(tg) = 8cm/s .



(Turma B)
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pois
1
e lim —sen(x )y=0 (sen(x?) é limitadae lim & = 0)
X——00 x X——00
° 11m xsen( ) = 11 1(;) =1 (limite trigonométrico fundamental)
_ 1 sen(x> —x-2)\ .. 1 sen(x> —x—2)(x+1)
b) lim - =1 -
-2 \x2 - 2x xX2—4x+4 =2 \x(x —2) (x=22 (x+1
. 1 1 sen(x? —x— 2)
=1 - - +1
o x-2 (x x? - (x ))

O limite nao existe porque

2 _ 4
lim (1_—36“(" x22)(x+1)):_

o2t x—2\x x2—x—
1 1 - x—
im (_ M( . 1))
-2 Xx—2\x x2 -
pois
1 2_x-2 1 5
° )lcl—rg e %( + 11) = - 3= ) (trigonométrico de novo)
e lim =400 e lim =—00
=25 X — x—-2" X —

o) lim x(Ve +1- Va2 + 1) = - lim (/02 + 1) - Vet + 1)

o bm x[ P+ -+ 1) ]
ok ({2 + DO+ (2 + DA + 1) + (2 + D24 + D2+ J(xF + 1)3)
2x°

A, (V2 + DO+ (2 + D3 + 1) + (‘/(x2 + D204 + 12 + /(4 + 1)3)
= (Y Do Jas yyfas ﬁ) 3 22+ 2 i+ )
a0 (\/(1 + L+ \/(1 + ,)4\/(1 + b+ \/(1 + xz)z\/(l + e \/(1 + 1)3)

)

1 1
pois lim — = lim — =0

xX—+00 X x—+00



2. (3,0 pontos) Seja

f(x) = {’/(x+3)2(x—3) sen(v/x2 —9).

Determine todos os pontos nos quais f é derivavel e calcule a derivada de f nesses pontos.

(Observagao: Se vocé achar que a derivada de f ndo existe em algum ponto, justifique. )

(a)

(b)

()

Sex # 3ex # —3entdo (x+3)?(x —3) # 0e x> —9 # 0 e portanto as funcdes

J/(x +3)2(x —3) e Va2 — 9 sdo derivaveis (pela Regra da Cadeia). Assim, a funcio
sen(v/x2 —9) também é derivéavel e entdo f é derivavel. Usando entdo a Regra do

Produto e a Regra da Cadeia obtemos

1
F1(x) = 51+ 3)2(x = 3)) H(2(x+3)(x 3) + (x +3)?) sen(V/aZ - 9)
1
+§/(x+ 3)2(x = 3) cos(V = 9)(5(x2 —9)F)2w.
Vamos agora verificar se f é ou ndo derivdavel em x = —3. Pra isso, vamos verificar se
existe ,
_ _ 3 2 _ 2 _
o S f(-3) YBT3 - 3 sen(VAT9)
x——3 x+3 x——3 x+3
Mas
lim V/(x+3)2(x —3)sen(vVx2—9) lim Y/ (x+3)2(x — 3) sen(v/x2 — 9)v/x2 — 9
x——3 x+3 " (x +3)Vx2 -9
3 3+ _1)2 3/ 00 32 _
_ Im V(x+3)3(x —3)? sen(Va* —9) _ lim {/(x—3)2 sen(Va2 —9) —6)2,
x—-3 x+3 V/x2 —9 x—-3 x2 —9

ja que , fazendo u = v/x2 — 9, temos que x — —3 implica que u — 0, e entdo

sen(v/x2 —9) senu

lim 3 = lim =1
x——3 ¥2_9 u—0 U
Assim, f é derivavel em x = —3 e f'(—3) = V62

Vamos agora verificar se f é ou ndo derivavel em x = 3.

lim JM — lim v/ (x +3)2(x — 3) sen( Vx2 +9)
x—3 x—3 x—3 x—23

— lim V/(x+3)2(x —3)sen(Vx2 —9)V/x2 -9 lim 2 (x +3)3 sen(v/x2 - 9)
= (x —3)vV/x2 -9 Cx=3 x—3 I2_9




Observe agora que se x — 37 entdo x —3 > 0 e x — 3 — 0 e portanto

, 1
lim = +-o0.
x—3+x —3
Logo
3
lim (x +3) = }oo,
x—3+ x—3
eja que
. sen(v/x2—9)
lim 5 =1,
x—3 x2 _9
temos que
lim V/(x+3)2(x —3)sen(vVx2 —9) lim ¢ (x+3)3sen(vVx2—9)
x—3+ x—3 o3t x—3 V12 —9 B

o que implica que f ndo é derivavel em x = 3.
Conclusdo: O conjunto dos pontos em que f é derivavel é
{x e R | x #3},

com

[(x+3)%(x —3)] 73 (2(x +3)(x — 2) + (x +3)?) sen(V/x2 —9)

W[

F(x) =

3/ (x+3)2(x = 3) cos(V —9)(%

sex #3ex # —3,e f/(—3) = V/36.

(x2 —9)73)2x,



3. (1,5 ponto) Determine a,b,c,d € R de modo que as retas tangentes ao grafico de
f(x) =ax®+bx*+cx+d

sejam y = 13x — 9 no ponto (1,4) e y = 5x + 7 no ponto (—1,2).

Temos que

f'(x) = 3ax* + 2bx +c.

Como a reta y = 13x — 9 tangencia o grafico de f no ponto (1,4) temos que f(1) = 4 e

f'(1) = 13, de onde obtemos as equag¢des
a+b+c+d=4e3a+2b+c=13

e, usando que a reta y = 5x + 7 tangencia o gréfico de f em (—1,2), vem que f(—1) =2e

f'(=1) =5, de onde obtemos as outras equagdes
—a+b—c+d=2e3a—-2b+c=5.

Resolvendo o sistema, determinamos quea =4, b =2, c = —3ed = 1.



-B-

4. (2,5 pontos) Uma barra, representada na figura pelo segmento AB, tem a extremidade A
apoiada em uma plano inclinado e a extremidade B no chdo conforme a figura. No instante f( a
barra desliza de modo que o segmento AO mede 20cm e diminui a uma taxa de variagdo de 10cm/s.
Sabendo que o segmento OB mede 40cm no instante ), determine a taxa de variacdo de OB neste
instante.

Solugdo: Sejam x o comprimento de AO, y o de OB e L o de AB . Note que x e y variam com o
tempo enquanto L é constante. Entdo, pela lei dos cossenos

L? = [x()]* + [y(1)]* — 2x(t).y(t)cos(r — 7/3).

Como cos(t — 71/3) = —cos(mt/3) = —1/2 temos que

L2 = [x(D]? + [y(D)]* + x(D).y(D).

Derivando
0 =2x(£)x'(t) + 2y (H)y'(t) + x'(t).y(t) + x(£).y/ (¢).
Em tg:
' 0=2-30-(—20)+2-40-y(to) + (—10) - 40 + 30 - v/ (to)

Portanto i/ (tp) = 2Xcm/s .



