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Solucoes e algumas resolugoes abreviadas

1. Se f(n) = (—1)", entao f(n+1)— f(n) = (=1)" ™ —(=1)" = 2(—1)"*.
Agora, como f é diferencidvel em R, é continua em [n,n + 1] e di-
ferencidavel em |n,n + 1], para cada n € N. Do Teorema de Lagrange
temos entao que existe ¢, € |n,n + 1] tal que

fin+1) = fn)
(n+1)—n

= f'(ca) & f'ca) =2(=1)""

e concluimos que f’(¢,) é uma sucessao divergente (tem dois sublimites,
—2 e 2). Como n < ¢, <n+ 1, temos que ¢, — +00, logo f' nao tem
limite no infinito (se tivesse, f’(c,) seria convergente).

2. A fungao g sera diferencidavel em R \ {0} e portanto sera crescente em
R* se ¢'(x) > 0 para 2 > 0. Temos

xf'(x) — f(x x
g =TT 5 0 ap)2 @) 0 1 < iy
(note-se que x > 0). Agora, aplicando o Teorema de Lagrange & fungao
f no intervalo [0, z], temos que, como f(0) = 0,

fz)

X

= f'(c)
para algum ¢ € ]0, z[. Como f’ é crescente, ¢ < x = f'(c) < f'(z).

3.5 a < 0eb > 0 sao as solugdes nao-nulas de f(r) = z?, temos
f(b) = ¥ f(a) = a* e também f(0) = 0. Aplicando o Teorema de
Lagrange nos intervalos [a,0] e [0,b], temos que existem ¢; € |a, 0],
c2 € )0, 5] tais que

f(a)

a

= e, = pre),

ou seja, f'(c1) =a <0e f'(ca) =b>0. Como f"é continua (f ¢é de
classe C'), temos do Teorema do Valor Intermédio que existe d € |y, ca|

tal que f'(d) = 0.



4. a)

: R — R definida por f(z) = |z|e”=.

507 (estritamente) crescentﬂ em [—1,1], (estritamente) decres-
cente em | — 0o, —1] e em [1, +oo[, ponto de minimo em —1, ponto
de maximo em 1, que sao absolutos uma vez que lim, 1 =0,
f(=1)=—1/2e f(1) = 1/2;

1+ 21 crescente em [—2, 0[, decrescente em | —oco, —2] e em ]0, 400,
ponto de minimo em —2, que é absoluto, uma vez que lim, ., % +
L=0e—3+3=—7<0.

_Z
241

|z? — Bz + 6]: crescente em [2,2

,2] e em [3,+00], decrescente em
| —00,2] e em [g, 3], pontos de minimo em 2, 3, absolutos uma vez
que |2? — 5z + 6] > 0, para = # 2, 3, e ponto de miximo em g, local
uma vez que lim, 1 |22 — 52 + 6| = +00. (Nota: |2? — 5z + 6| nao

é diferenciavel em 2 e 3.)

xlogx: crescente em [e™!, +o00[, decrescente 0, e7!], ponto de minimo
em e~ !, absoluto.

e~*": crescente em | — 00,0], decrescente em [0, +oc[, ponto de
maximo em 0, absoluto.

x
< crescente em [1, 4-00[, decrescente em | — o0, 0[ e em |0, 1], ponto
de minimo em 1, relativo uma vez que lim,_,o- & = —oc.
T
xre ®: crescente em | — oo, 1], decrescente em [1,4o00[, ponto de

maximo em 1 que é absoluto.

arctg x—log /1 + x2: crescente em |—o0, 1], decrescente em [1, +00|,
ponto de méaximo em 1, que é absoluto.

22

N

M)

xZ

2 é uma indeterminacao do tipo

lim, o f(z) = lim,_,_o, —xe
2
z_ — . . ~
00 - 0. Escrevendo —ze™ = = —%, ficamos com uma indeterminacao

e 2
do tipo 22, a que podemos aplicar a Regra de Cauchy:

/
, - -1
lim — = lim ( 2>,—hm — =0
T——00 5 T——00 <€%> LT—=00 4.0 %

Como a funcao é par, lim, ., f(z) = lim,_,_, f(z) = 0.

a0
172 . ., z . .7
A fungao e~z ¢é diferencidavel em R e |z| é diferencidvel em R\
{0}. Logo, para x # 0, f é dada pelo produto de duas fungoes
diferenciaveis, sendo portanto diferencidavel. Para x = 0:

1:2 T

. rje =z . re 2 . _a?
lim ||—:hm = lim e 2z =1,
z—0t T z—07+ T z—07F

[¥]

INeste e noutros esbocos de solucio dos exercicios aplica-se, geralmente sem explicacoes

adicionais, o seguinte raciocinio muito util: se f é uma funcao diferencidvel num intervalo
aberto, com derivada positiva (resp. negativa), e continua no respectivo intervalo fechado
entdao f é estritamente crescente (resp. decrescente) no intervalo fechado. Além disso o
advérbio estritamente sera omitido pois do contexto tal é geralmente ébvio.



1:2 x

lzle”= . —xe 3 .

»
[N

lim = lim —e 2 = —1.
z—0~ x —0~ T r—0t

Logo, f5(0) # f.(0) e f nao ¢é diferenciavel em 0. Conclui-se que o
dominio de diferenciabilidade de f é R\ {0} e neste caso

(me‘7> ez (1—2%), sex>0,

e (_m_z22>’ =e 7(2?—1) sex <.

c) Usamos a alinea anterior.
Para z > 0:

22

fl(r)>0ee2(1-2)>0e -1l<2<l Az>0&0<s<],
f(x)=0&2=1,

logo f é crescente em [0, 1] e decrescente em [1, 4+o0].
Para z < 0O:

22

flle) >0 e 2@ -1)>0e(r<-1Vr>)Ar<0sr<-—1
F(-1)=0

logo f é crescente em | — 0o, —1] e decrescente em [—1,0].

Conclui-se que 1 e —1 sao pontos de maximo, absolutos uma vez

que f(—=1) = f(1). Como f é decrescente em [—1,0] e crescente em

[0, 1], temos também que 0 é ponto de minimo, absoluto uma vez

que f(0) =0e f(z) > 0, para = # 0.

d) Temos da alinea anterior que f tem um méaximo absoluto em 1, com
f(1) = e72 e um minimo absoluto em 0 com f(0) = 0, logo f(R) C
[0,e72]. Como f ¢ continua em [0, 1], temos também, do Teorema
do Valor Intermédio, que [0,e~2] C f(R). Logo o contradominio de

féf®) =[0.e72].
6. g : R — R definida por:

( e’ +ax+ [ se x <0,
xr) =
g arctg (e* +e* —1) sex >0,

onde « e 3 sao constantes reais.

a) Se g tem derivada finita em 0, serd continua em 0, logo ¢(0) =
9(0%) = g(07), ou seja,
g(0)=1+4+p0= lim+ arctg (ex +e " — 1) = arctgl = %7
z—0
logo 3 = § — 1. Por outro lado, g ¢ diferenciavel em 0 logo g, (0) =
g5(0) e temos
e"+ar+ 5 —1—7% e’ —1

g,(0) = lim L = lim
z—0~ € z—0~ xr

+a=a+1,



arctg (e” +e™* —1) =% er —e’ "

1(0) = lim = lim =0
gd( ) D0t T z—0+ 1 + (em + e — 1)2
(onde se usou a Regra de Cauchy na indeterminacao %) logo o = —1.

. . s

lim g(z) = lim ex—x—i—z—l:—i—oo
7

li = 1 tg (e e —1) = =

(Justifique!).

g € diferenciavel em R (justifique) e

g'(z) =

et—e”

- >0
e T ST .

{ew —1 sex <0,

Temos para x < 0: ¢'(x) = e* — 1 < 0 para qualquer =z < 0 e
¢'(0) = 0. Logo g é decrescente em | — 00, 0].

Para x > 0: g’(x)zlﬂe‘f;%>0<:>ex>eﬁ<:>e%>l<:>
x > 0. Logo g é crescente em |0, +oo[. Conclui-se que 0 é um ponto
de minimo, absoluto usando a continuidade de g em 0.

Da alinea anterior temos que g(0) = 7 é um minimo absoluto, logo
g(z) > 7§ para qualquer z e g(R) C [%,—l—oo[ . Por outro lado,
lim, , o g(z) = +00 e g é continua em | — 00,0]. Conclui-se do
Teorema do Valor Intermédio que [Z,+oo[ C g(R).

Logo o contradominio de g é g(R) = [Z, +oc].

7. f(x) = |w|e =1

a)

lim, , o f(z) = lim, ., o —xe® ! é uma indeterminacao do tipo
oo - 0. Escrevendo —ze*™1 = -=; temos uma indeterminagao do
s . ]
tipo 22 a que podemos aplicar a Regra de Cauchy:
- -1
lim — = lim = 0.
z——00 €177 z——o0c0 —el—%

Da mesma forma,

. . _ . x ) 1

lim f(z) = lim ze ' = lim = lim = 0.

r——+00 T——400 T—+00 em—l T——400 ew—l

A fungdo ¢ diferencidavel em R\ {0, 1} por ser dada nesse conjunto
pelo produto de duas fungoes diferencidveis: |z| diferencidvel em
R\ {0} e e~l*= diferencidvel em R\ {1} (por ser a composta de
duas fungoes: exponencial diferencidvel em R e |z — 1| diferencidvel
em R\ {1}). Em z = 1:

—|z—1] —z+1
. zle -1 — 1 . xe —1 . _
lim H—: lim ————— = lim e *™(1—2) =0
r—1+ x—1 r—1t r—1 z—1+



(onde se usou a Regra de Cauchy para levantar a indeterminagao g)
e da mesma forma,

_zlel= — 1 oxet -1 _ .

lim ——— = lim —— =1 =1 = 2.
T e S

Logo, fi(1) =04 fI(1) =2 e f nao é diferenciavel em 1.

No ponto 0, pode ver-se (justifique!) que f;(0) = et # f/(0) =
—e~ 1, logo f nao é diferencidvel em 0, e o seu dominio de diferenci-

abilidade é R\ {0, 1}.

(ze )Y =e "t (1—1x), sex>1,
(@) =< (xe® ) = e* (1 + 1), se0 <z <1,
(—ze" 1) = —e*"H1+2z), sex<O0.

¢) Temos (justifique!): f'(0) = 0 < = = —1, estudando o sinal de f’ e
usando a continuidade de f,

e f crescente em | — 0o, —1] e em [0, 1],
e f decrescente em [—1,0] e em [1, +00].

Logo, —1 é ponto de méximo, 0 é ponto de minimo e 1 é ponto
de maximo. Como f(0) = 0 e f(x) > 0 para x # 0, 0 é minimo
absoluto. Por outro lado, f(1) = 1 e f(=1) = e 2 < 1, logo 1
¢ ponto de maximo absoluto, e consequentemente, —1 é ponto de
maximo relativo.

d) Da alinea anterior, temos que 0 = f(0) é minimo absoluto de f e
1 = f(1) é méaximo absoluto de f. Logo f(R) C [0,1]. Como f é
continua em [0, 1], do Teorema do Valor Intermédio, [0,1] C f(R).
Logo o contradominio de f ¢ f(R) = [0, 1].

8. f(x) =z + 2arctg|z|.
a)

lim f(z)= lim =+ 2arctg|z| = lim z+ 7= —oc.

T——00

li = 1l 2 arct = 1l = :
L )= p v 2arctgle] = D _wm= oo

b) A funcao arctg é diferencidvel em R e a fungao |z| é diferenciavel
em R\ {0}. Logo, para = # 0, arctg|z| é dada pela composigao
de fungoes diferencidveis, e é portanto diferencidavel em R\ {0}, e
também o serd f(x).

Quanto a z = 0:

2arctg 2
/ _ : — 3 - = 1 —
fd(O) - zh—%g' T - xh—f(l),l"' 1+ T 1+xh—¥(r)l+ 1+ 2 3

x + 2arctg |z|




(onde se usou a Regra de Cauchy para levantar a indeterminagao

do tipo % resultante de lim,_,o+ Zarc%) Por outro lado,
2 arct 2 arctg(— —2
£(0) = i TH2arctelel g 2ardte(=e) L
z—0~ T z—0~ i z—0— 1 + ZL’2

Logo, como f}(0) # f.(0), f nao ¢ diferencidvel em 0.
Conclui-se que o dominio de diferenciabilidade é R\ {0}. Temos

f’(x):{1+1+27 se x> 0,

1—1+12, se x < 0.

c) Paraz >0, f'(x) = 1—}-% > 0 para qualquer x, logo f é crescente
em ]0, +o00/.

Para z <0, f'(z) =1— 1+12 = fi Temos

fllr) =02 ~-1=0A2<0&2=—1,

e, como 1+ 22 > 0, f'(r) > 0 para x < —1, ou seja, f é crescente
em | —oo,—1], e f'(x) < 0 para —1 < x < 0, ou seja f é decrescente

m | —1,0[.

Conclui-se assim que —1 é ponto de maximo, relativo uma vez que
lim, . f(x) = —oc. Por outro lado, como f é continua e decres-
cente em | — 1,0], crescente em ]0, 400, temos que 0 é ponto de

minimo, de novo relativo uma vez que lim,_, 1, f(z) = 400.

d) Temos lim, ., f(z) = —oc0 e f(0) = 0, e temos um maximo rela-
tivo em —1 com f(—1) = =1+ 2arctgl = =1+ 5 > 0. Como f
é crescente e continua em | — oo, —1] temos que, pelo Teorema do

Valor Intermédio, f(]—o0,—1]) = |—o0, =1+ %]. Por outro lado,
como f ¢é decrescente e continua em [—1,0] temos que f([—1,0]) =
[0, =1+ Z]. Logo f(]—00,0]) =]—o00,—1+ Z].

9. Do teorema de derivagao da funcao composta,

(p(2)) = (2tg (9(x)) — g(@))
= (2+2tg” (9(2)))g'(z) — g'(2)
= ¢'(2)(2tg” (9(x)) + 1).

Logo ¢'(0) = 0. Como ¢'(0) = 0 e ¢’ é estritamente monétona, temos
que ¢’ muda de sinal numa vizinhanca de 0 (se ¢’ é crescente, ¢'(z) <
g'(0) = 0, para x < 0 e ¢'(x) > 0 para x > 0) e portanto, como
2tg% (g(z)) + 1 > 0 para qualquer x, ¢’ também muda de sinal numa
vizinhanga de 0. Conclui-se que ¢(0) é extremo de ¢ (minimo, se ¢’ for
crescente).

10. a) Como zf'(z) > 0 para z # 0, temos que para x > 0, f'(x) > 0,
ou seja f é crescente em |0, €[, e para x < 0, f'(z) < 0, ou seja f é




11. a)

decrescente em | — €,0[. Como f é continua em 0, 0 é um ponto de
minimo local.

Se f é diferenciavel em 0 entao f’(0) = 0, uma vez que 0 é ponto de
extremo.

Por exemplo, a fun¢ao f :]—1,1[ — R tal que

flw) = x? se z > 0.

{1+x2 se v <0,

é diferenciavel em R \ {0}, com f'(z) = 2z, e satisfaz xzf'(x) > 0
para x # 0. Mas 0 nao é ponto de extremo, uma vez que para x < 0,

f(z) > f(0) e para x > 0, f(z) < f(0).

lim, o & b é uma indeterminacio do tipo 2 - Pela Regra de Cau-
chy:
.oat—=b" a
lim = limloga - a® —logb - b* =loga —logb =1log —. (1)
x—0 €x z—0 b
limg o w ¢ uma indeterminacgao do tipo 2. Pela Regra de

Cauchy (duas vezes):

log(z + €*) . 14e” , e’
lim ——~ = lim = lim =1
z—+00 x z—4o0 T + ¥  z—o+oo 14 e*

lim, . (log x - loglog x) é uma indeterminagao do tipo 0 - co. Escre-

vendo
log log x
1

hm logx - loglogx = hrri
logx

x%

temos uma indeterminagao do tipo 22, e pela Regra de Cauchy,

1
log IOg.T . zlogx
———— = lim B —
rz—1 —
log x zlog?

= hm logx = 0.

e—1/
lim, o+ “=— ¢é uma indeterminagao do tlpo =. Escrevendo

—1/x 1

lim = lim —%-
z—0t X 3:—>0+ 61/:C

e

temos uma indeterminagao do tipo 22, e pela Regra de Cauchy,

1 _1 1
2
lim &% = lim —%— = lim —— = 0.
z—0+ 61/ z—0+ ——el/x z—0+ 61/:6

e—1/x

(Nota: a Regra de Cauchy aplicada directamente a lim, g+ ©
nao simplifica a questao. . .)



“1z . _
¢ = =lim, o 1e7V/* = —00 - +o0 = —o0.

e) lim, ,o-
(Note que a Regra de Cauchy ndo é aplicdvel!)

loglog x

f) lim, 1+ x ¢ uma indeterminagao do tipo 1*°. Temos

. . log log = .
lim xloglog:v — lim elog(:p ): lim eloglogxlogx

r—1t z—1t r—1+t

_ elima:‘}lJr loglog xzlog z

Agora, de c), lim,_,;+ loglog zlogz = 0 logo

lim gloslos® — 0 — 1,

. a1, . . .
g) lim, ., -1 é uma indeterminacao do tipo 0c?. Temos

1
1 lo, mﬁ> 1 . 1
lim =T = lim e g< = lim e# 1987 = gliMo—toc 5ol

r—+00 T——+00 r——+00

Agora, lim, o =25 log z = lim, oo 2% & uma indeterminacdo do

U .

tipo 22 e aplicando a Regra de Cauchy,
log x 1

lim = lim —=0.
r—+o00 T — T—+00 T

Logo, )
lim z=1 =¢" = 1.
Tr——+00

12. a) lim, o 15" =log2 (ver [L).

x
2 1

. rosen - q. z 1 _1.n0=—
b) lim, o+ ——= =lim, o+ ——-xsen =1-0=0.
- . . (22 sen %)l -
(Note que nao existe lim, g+ e logo a Regra de Cauchy nao

¢ aplicdvel.)

13. a) lim, 4 i—z ¢ uma indeterminacao do tipo 2. Aplicando a Regra

de Cauchy (duas vezes):
2% log2 .27

lm — = lim — = lim
T—+00 T T—+00 2x z—+00

log 2)% - 2%
(log2)*-2*

b) lim, . 25 =lim, o 527 =0-0=0.

nr -

14. a) lim, o+ (senx)™™" é uma indeterminagao do tipo 0°. Temos

+ senxlogsenx

)sen x — ehmx—>0

lim (senz
z—0+t

1 , .
OESMT & uma indeter-

Temos que lim,_ ¢+ senzlogsenx = lim,_ o+

sen x

minacao do tipo 2. Aplicando a Regra de Cauchy

. logsenx L ,
lim ———— = lim = lim senx = 0.
z—0+ z—0t SBL z—0t
senx sen< x
Logo
lim (senz)™"* =€’ =1

z—0t



1
b) lim, ;o (logx)® é uma indeterminagao do tipo oc”. Temos

B — eliMe—+oo %bglogm‘

lim (logx)

r—+00

bngog”” ¢ uma indeterminacao

Agora lim, ., ilog logx = lim,
do tipo 2 e temos

. loglogx . 1
lim ——— = lim =0
t—do0 T z—+oo 1 log x
logo lim, ., (log x)% =1

15. a) lim, 4o xsen+ = 1 (justifique!).

)tg 2x

b) lim, .= (tg = e ! (justifique!).

16. lim,_ o 2" é uma indeterminacao do tipo 0°. Temos que

sen x senzlogx __ elimzﬂo sen x log x

lim = = lime

x—0 z—0

Vamos calcular lim,_,gsenzlogz, que é uma indeterminacao do tipo

0 - co. Escrevendo senxlogx = 10%51: ficamos com uma indeterminacao

do tipo 2 e podemos usar a Regslfrémde Cauchy:

. logx . -
lim — = lim
COS T
x—0 x—0 5
sen x sen< T
_ sen? x
= lim —
z—0 X COSX
) senx senzx
= lim — . =—1-0=0.
r—0 X COS T

Logo, lim,_, 2% = ¥ = 1.

Pela definicao de limite, como % — 0, temos agora

1 Sel’ll
lim (—) =1.
n

17. a) f(z) = € f'(x) = 2%, ["(z) = 4e**, ["(x) = 8e**. Logo a
formula de Taylor de ordem 2 relativa ao ponto 0 sera

f(o) +f/<0>x+ fll2(0)$2+ fllil))(lg)xZ :1+2x+2$2+ %1:625373’

em que & estd entre 0 e x. A féormula de Taylor, de ordem 2, relativa
ao ponto 1 sera

1@+ e -1+ F @2 T 1y

4
=e? +2e*(x — 1) +2e%(x — 1)? + §€2§(l‘ —1)%,

em que ¢ estd entre 1 e x.



b) f(2) = log(1 +2): f/(x) = ol (@) =~ S"(@) = ;.
Logo a féormula de Taylor de ordem 2 relativa ao ponto 0 sera

f"0) 5 f"(E) s 1o, 1 1 5
0 (0 S —— -
f(0) + f(0)z + 9 T+ BY z x 2x—1—3(1+€)3x7
em que ¢ estd entre 0 e z. A férmula de Taylor de ordem 2 relativa
ao ponto 1 sera

10+ P -1+ F e 1y B0y
:10g2+%(x—1)+i(m—1)2+%(1+£)3(9&—1)3

em que ¢ esta entre 1 e x.

c) f(x) = cos(mz): f'(x) = —7wsen(mx), f"(x) = —7w? cos(rwz), f"(x) =
m3sen(wz). Logo a férmula de Taylor de ordem 2 relativa ao ponto
0 sera
" " 2 3
f(0) + f(0)x + fT(O)xQ + f3—(‘§)x3 =1- %ﬁ + % sen(mé)x?,

em que £ €]0,z] ou £ €]z,0[. A férmula de Taylor de ordem 2
relativa ao ponto 1 sera

F@) + @ -1+ L0 1y T gy
=1+ %(m —1)%+ % sen(mé)(z — 1)*

em que & esta entre 1 e x.
d) f(x) = €*": para z €]0, 1], temos também £ €]0, 1] e
4e?

4
‘—62%3 3

3

<

e) f(z) =log(l+ x): para x €]0, 1], temos também & €0, 1] e

11 ] 1

3(1+6)P | =3

f) f(x) = cos(mx): para z €]0, 1], temos também £ €]0, 1] e
3

m

ry sen(7m€)a®

<

7T3
<.
6

19. A férmula de MacLaurin da funcao exponencial, de ordem 2 é dado por

2
ewzl—f-x—k%—i—m(m), Vr € R,

em que 7o(z) = g—f x3, com & entre 0 e x. Entao, para x € [0,1] temos

e z? et 5 1 1




20.

21.

22.

Sendo a exponencial uma fung¢ao indefinidamente diferencidavel, em R,
temos que g é uma funcao de classe C? num vizinhanca de 0 com

glx) = f),  g'(@)=f(e")e",  g"(x) = f'(e") + (") €™
Em particular temos

9(0) = f(1), g O)=/f(1),  ¢"(0)=f"1)+ (D)

Atendendo ao polinémio de Taylor de f, de ordem 2, relativo ao

ponto 1 obtemos f(1) = 2, f'(1) = -1, f"(1) = 4 e
consequentemente
1/ O 3
9(0)+9'(0)$+QT():E2=2—$+§$2

¢ o polinémio de Maclaurin de g, de ordem 2.

Nas condigoes dadas, f € C"(R). A férmula de MacLaurin de f, de
ordem n — 1 é dada por
an (n—1) 0
flz) = f(0)+f’(0)m+f2_('>x2+. . .+{nf1(),) i (2), Vi €R.
Sendo f™(x) = 0, para qualquer z € R, a férmula do resto de Lagrange
permite concluir que
fE) .

Tno1(x) = o= 0, para qualquer = € R,

em particular que f é um polinémio de grau menor que n.

Dado que f € C?(I) a férmula de Taylor de f, de ordem 1, relativa a
um ponto a € [ é

f(x) = fla)+ f'(a)(x —a) + f”2(£) (x —a)?, Vrel,

em que £ estd entre a e x. Tomando h > 0 temos, para © = a + h,

flat+h)—fla) _ f"(&)
. = f'(a) + 5 h
eparax =a—h
fla—h)—fla) /(&)
h = —f'(a) + 5 h

em que &1, & €]a — h,a+ h[\{a}. Resulta da igualdade
flath)=2f(a)+ fla—h) _ f"(&)+ ["(&)
h? 2 ’
do facto de &,& — a, quando h — 0, e da continuidade de f” no
ponto a, o limite

o F@+ 1) = 27(0) + fla =)

h—0 h?

= /")



24.

25.

Dado que f € C*°(R) temos

, 2 ) 20, 2(1-— 3
/(@) = (arctga’) :ngfi’ ) =13 +x:n4) N ((1+a:j;2>
" -1

Sendo 0 o tnico ponto critico de f, ou seja solugao de f’(z) = 0, a
segunda derivada f”(0) = 1 > 0 mostra que f tem um minimo no
ponto 0. Atendendo a que f(0) =0 e f é ndo negativa 0 é um minimo
absoluto.

Os pontos de inflexao de f sao as solugoes da equacao f”(z) = 0, neste

caso em i%. Tal facto decorre de f’”(i%) # 0.

Dado que f € C*(R) temos
fl(x) = (z*e™) =2° (4 —x) e ", f"(z) =2*(12 = 8z + 2%) e 7,

f"(z) = x (24 — 36z + 122° — 2°) e 7,
f9(x) = (24 — 962 + 7222 — 162° 4 2*) 7.

Os pontos criticos de f, i.e. assolucao de f'(x) =0, sao 0 e 4. A fungao
¢ estritamente crescente no intervalo |0, 4] e estritamente decrescente
nos intervalos | — 0o, 0] e |4, +00[ porque, em tais intervalos, a fungao
f" é positiva e negativa, respectivamente.

A 2*derivada f"(4) = —64e~* < 0 mostra que f tem um mdximo local
no ponto 4, enquanto que as 3*e 4*derivadas f®(0) = 0, f®(0) =
24e~* > 0 revela que f tem um minimo local no ponto 0.

Os pontos de inflexao de f sao solugoes da equagao f”(x) = 0, neste

caso em 2 e 6. Tal facto decorre de f®)(2) = —16e2 # 0 e fO(6) =
48¢2 £ 0.

Os limites de f em 400 existem, em R, e sao dados por

lim f(z) = lim z%'e™® =400 e lim f(z)= lim )

T——00 T——00 z——+00 z—+o0 e¥

O gréfico de f pode agora ser esbogado:



f(x)




