INSTITUTO SUPERIOR TECNICO
Departamento de Matematica 22 de Junho de 2007

Calculo Diferencial e Integral I
1° Exame e 2° Teste (III, IV, V)
MEEC, LEEC

I

1. Considere os seguintes subconjuntos de R:

2 _
A-lper. T2 =25, ,B:{e”Z:nEZ}.
x|z — 3|

a) Mostre que A = [—2,0[U[1,3[U]3, +o0.

b) Determine ou mostre que nao existem, em R,

min A, supB, max((ANB)N Q), inf(BN(R\Q)).

2. Estude a existéncia e, se for o caso, o valor em R de cada um dos seguintes limites:

! log(1 =
o) lm i —" by im0y (g o) .
n+ (3n)! arctg(2 +n (—1)") gn

3. Considere a sucessao real (u,) dada por:

Uy = 1,
Ups1 = (n+D!'(n+1)"u, paran>1.

Mostre usando indugao matemética que u,, = (n!)", para qualquer n € Nj.

IT

Seja f : R — R a funcao definida por
sen x

fO)=0 e  flx)=4 1te

senz - arctg(1/x?), sex < 0.

, se x>0

1. Justifique que f é continua em R.

2. Mostre que os limites lim f(z) e lim f(z) existem e sdo finitos determinando os

T—+00 T——00

seus valores.
3. Mostre que f é uma fungao limitada.

4. Calcule as derivadas laterais f/(0) e f;(0). Diga se a funcao f é diferencidvel em 0 e
justifique.



Inicio do 2° Teste Duracao: 1h30
111

(1,5) 1. Determine uma primitiva de cada uma das seguintes fungoes (5)

e1—|—arcsen:z: 1
a) ﬁ b) SGH(ZZ') V 1 + COS2 xz C) m

(1,5) 2. Calcule a drea da regiao plana A definida por (3)

1
A:{(x,y)E]R2:O<x§260<y<ﬁlogx}.

(2) 1. Considere a fungao f : R — R definida por (5)
f(z) = (1= 2z)e' ™

(a) Justifique que f é diferencidvel e calcule f’(x).
(b) Determine os intervalos em que f é mondtona.

(c) Verifique que f tem extremos locais nos pontos —% e 1 e diga se estes sao pontos
de maximo ou minimo.

(2) 2. Seja g : R — R a funcao definida por (4)

22

g(x) = f(sent)dt
1/4
em que a funcdo f é dada por f(y) = 1 — 2y para qualquer y € R.
(a) Justifique que g é diferencidvel e calcule g'(z).

(b) Determine, caso exista em R, o limite lin} f(z)/g(x).
r—1/2

vV

(3) Seja f : R — R uma funcao com segunda derivada continua. (3)

1. Mostre que, para qualquer natural n > 1,

f G) + f <_%) = a7(0) + L) e a5, € [1.1).

2n2

(Sugestao: Use a férmula de Maclaurin de f).

(1 (5) 1 () -)

¢ absolutamente convergente.

2. Prove que a série



