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Justifique todas as suas respostas. Boa prova!

QUESTAO 1. (2,5 ptos.) Para um peize nadando a uma velocidade v em relagdo ¢ dgua a energia
gasta por unidade de tempo € proporcional a v3. Acredita-se que peires migratdrios tentam minimizar a
energia total requerida para nadar uma distancia fiza. Se o peize estiver nadando contra uma corrente u
(0 < u < w), entdo o tempo requerido para nadar uma distancia L € ﬁ e a energia total E requerida
para nadar a referida distancia € dada por:

L

E) = av® -
(v) =av p—

(1)

onde a > 0 é uma constante de proporcionalidade. Determine (caso exista) o valor de v que minimiza E
(i.e. encontre o ponto de minimo da funcio E : (u,+00) — R dada por (1)).

RESPOSTA: A fungdo E : (u,+00) — R dada por (1) é derivével, e sua derivada é dada por (Vv €

(u, +00)) E'(v) = 21(’2:%’;“ = “z(ff;)i“) . Como 2v —3u > 0sev >3 e2v—3u<0sev <3, segue

que E' > 0 em (‘37“ ,+00) e B <0 em (u, ‘37“ ). Assim, por um coroldrio do teorema do valor médio, ‘37“
é o ponto de minimo de F.
QUESTAO 2. Calcule:
7
(a) (0,5 pto.) / V4 +3zde
0
(b) (1 pto) /ez sinx dx
RESPOSTA:
(a) ggzendo a mudanca de varidveis u = 443z, obtém-se f07 VA+3zdr = 3 425 ul/? du = 3 &3’//22) 1% =
(b) Integrando por partes duas vezes, obtém-se: [e*sinzdr = —e”cosz + [ e® coszdr = —e” cosz +
[e” sinz— [ e* sinx dz], portanto 2 [ e® sinz dx = —e” cosz+e” sinz, donde [ e* sinz dr = % (—e® cosz+
e’ sinz).

QUESTAO 3. (1 pto.) Seja f:R% — R dada por f(x) = x®. Encontre f' e f".

RESPOSTA: Tem-se (Vx > O) f(x) = e portanto f é derivavel (pela regra da cadeia), e (Vx >
0) f'(z) = e*™* . (Inz + 1) = z"(Inz + 1). Entao f’ também é derivével (pela regra de Leibnitz), e
(V> 0) f"(z) =2*(Inw +1)2 + £

xr
QUESTAO 4. (2 ptos.) Um objeto aquecido a 100°C € colocado em um quarto a uma temperatura ambiente
de 20°C; um minuto apds, a temperatura do objeto passa a 90°C. Admitindo (lei do resfriamento de
Newton) que a temperatura T = T(t) do objeto esteja variando a uma tazxa proporcional a diferenga entre
a temperatura do objeto e a do quarto, ou seja:
dT

dt

a € R constante, determine a temperatura do objeto no instante t (suponha t em minutos).

= o(T — 20),



RESPOSTA: A equacdo dada é linear, e sua solugio geral é T'(t) = Ae**+20, A € R. Para que se tenha

T(0) = 100, deveremos ter A + 20 = 100, i.e. A = 80. Como T(1) = 90, segue-se que 80e®* + 20 = 90,
portanto a = ln% . Logo, T'(t) = 80(% )t 4+ 20.

QUESTAO 5. (3,0 ptos.) Decida se cada uma das afirmagdes abaizo € verdadeira ou falsa. Justifique (se
verdadeiro) ou apresente um contra-exemplo (se falso).

(a) Seja f:[—1,1] = R uma fungdo continua. Entdo f € derivdvel.

RESPOSTA: Falso. Tome f : [—1,1] — R dada por f(x) = |z|. Entdo f € continua, mas ndio €
derivdvel em x = 0.

(b) Seja f:[0,00) — R uma fungao estritamente crescente. Entdo lir}rl f(x) = 4o0.
T— 100

RESPOSTA: Falso. Tome f : [0,00) — R dada por f(z) =1—e™". Entio (V& € [0,00)) f'(z) =
e~ > 0, portanto f € estritamente crescente. No entanto, hr_{} f(z) =1, pois liT e " =0.
T — 00 LT—T 00

(c) Se f:]0,1] — R € derivdvel e zo €0, 1] € tal que f'(xo) =0, entdo x¢ € ponto de mdzrimo ou de
minimo local de f.
RESPOSTA: Falso. Tome f : [0,1] — R dada por f(z) = (x — 1)%, exo = 1. Entdo f'(z¢) =0,
mas xg nao € ponto de mdximo nem de minimo local.

(d) Se f:[0,1] = R € continua e xo €]0,1[ € ponto de minimo de f, entao f é derivdvel em xy e
f'(xo) = 0.

RESPOSTA: Falso. Tome f :[0,1] — R dada por f(z) = |v — |, e zg = 3. Entdo z¢ € ponto de
minimo de f, mas f ndo é derivavel em x.

(e) Se f:R\{0} — R € uma funcao derivdvel cuja derivada se anula identicamente, entdo f € uma
funcao constante.

RESPOSTA: Falso. Tome f : R\ {0} — R dada por f(z) =1 sex >0, f(x) = —1 se z < 0. Entdo
f mao € uma funcao constante, mas sua derivada se anula identicamente.



