
Lista 2 de Exercicios de Cálculo I

(1) Calcule, utilizando a de�ni�c~ao, a derivada das seguintes fun�c~oes:

(a) f(x) = 3x2 � 5 (b) f(x) = 2x+ 3 (c) f(x) = k

(d) f(x) =
p
x (e) f(x) =

1

x
(f) f(x) = x3

(g) f(x) =
x

x+ 1
(h) f(x) = xn para n � 1 (i) f(x) = n

p
x para n � 1

(2) Calcule f 0(x) onde f(x) �e igual a

(a) 3x2 � 5 (b) 3x+
p
x (c) 3x+

1

x
(d)

x

x2 + 1

(e)
3x2 �px
x� 3

(f)
3
p
x� x

x2 � 3
(g)

4
p
x cos2 x

1 + tg x
(h) (x3 + senx) cscx

(i) sen2 x+ cos2 x (j) x cotg x (l)
3

senx+ cosx
(m)

p
x+

3

x3 + 2

(n) (2� x)11(x2 + 1)3 (o) (1 + x2)2 senx (p)
3 sen 16x

sen 2x+ cos 4x
(q)

p
2x3 � x2 +

tg 2x

x3 + 2

(r) senx3 (s) sen(cosx) (t) x
p
x2 + cos 2x+

cos 5x

sen 3x
(u) sen3 x

(v) x sen
1

x
(x)

q
1 +

p
x2 + 1 (z)

cosx cotg x

secx� cosx
(aa)

rqp
x:

(3) Calcule a derivada das seguintes fun�c~oes:

(a) f(x) = e2x�3 (b) f(x) = esinx + sin ex

(c) f(x) =
3x+ 1

5x+ 7
(d) f(x) = arcsinx

(e) f(x) = arccosx (f) f(x) =
x

(2 + lnx)2

(g) f(x) = (2x2 � x

2
+ 1)(sin 5x+ 2x+

p
2) (h) f(x) =

3x+ 9 cosx

2x2 + 1

(i) f(x) =
(2t2 � t+ 3)91

(3t3 + 1)19
(j) f(x) =

p
1� t2 arcsin

p
1� t2

(k) f(x) = cos5(sin2(
p
x2 + 1 + log3 x)) (l) f(x) =

1

3

r
x+

q
x+

p
x

(m) f(x) =

p
x sin(2x)

x2 + 1
(n) f(x) = x2 arctan(2x) + tan3(4x)� sec4(x2)

(o) f(x) = xx (p) f(x) = xx
x

(4) Determine se as seguintes fun�c~oes s~ao derivaveis no ponto p dado.

(a) p = 1; f(x) =

�
2x+ 1 se x < 1
�x2 + 4 se x � 1

(b) p = 0; g(x) =

�
2 se x � 0

2 cos(x) se x < 0

(c) p = 0; h(x) =

8<
:

x sin( 1x) se x > 0
0 se x = 0

x2 cos( 1x) se x < 0
(d) p =

�

2
; w(x) =

(
tan(x) se x < �

2
1

x��

2

se x � �
2

(5) Veri�que se as seguientes fun�c~oes s~ao derivaveis no p dado.

(a) p = 0; f(x) =

�
1� x se x < 0
�x2 + 1 se x � 0

(b) p = 0; f(x) =

�
x2 + 1 se x < 0
x3 se x � 0

(c) p = 0; f(x) =

�
x3 arcsinx se x 6= 0

0 se x = 0

(6) Mostre que a fun�c~ao f(x) =

�
2x+ 1 se x < 1
�x+ 4 se x � 1

n~ao �e deriv�avel em p = 1. Esboce o gr�a�co de f .
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(7) Mostre que a fun�c~ao f(x) =

�
x2 + 2 se x < 1
2x+ 1 se x � 1

�e deriv�avel em p = 1 e calcule f 0(1). Esboce o

gr�a�co de f .

(8) Dê um exemplo de uma fun�c~ao f , de�nida e deriv�avel em R, tal que
(a) f 0(1) = 0 (b) f 0(x) > 0; para todo x 2 R
(c) f 0(0) < f 0(1) (d) f(x)0 > 0; para x < 0; f 0(x) < 0; para 0 < x < 2 e f 0(x) > 0; para x > 2
(e) f 0(0) = f 0(1) = 0 (f) f 0(x) > 0; para x < 1 e f 0(x) < 0 para x > 1

(9) Seja f(x) =

�
x+ 1 se x < 2
1 se x � 2:

f �e cont��nua em 2? f �e deriv�avel em 2? Justi�que sua resposta.

(10) Seja f(x) =

�
x2 se x � 0
�x2 se x > 0:

f �e cont��nua em 0? f �e deriv�avel em 0? Justi�que sua resposta.

(11) Seja f(x) =

� �x+ 3 se x � 3
x� 3 se x > 3:

f �e cont��nua em 3? f �e deriv�avel em 3? Justi�que sua resposta.

(12) Determine a equa�c~ao da reta tangente ao gr�a�co da fun�c~ao f em (p; f(p)) nos seguintes casos:

(a) f(x) =
p
x em p = 2 (b) f(x) = x2 � x em p = 4 (c) f(x) = x3 � 2x2 em p = �1

(d) f(x) = 1=x2 em p = 1 (e) f(x) = cosx em p = � (f) f(x) = senx em p = �=4

(13) Determine a reta que �e tangente ao gr�a�co de f(x) = x2 e �e paralela �a reta y = 4x+ 2.

(14) Determine o ponto do gr�a�co de f(x) = x2 +
1

x
em que a reta tangente, neste ponto, seja paralela

ao eixo x.

(15) Seja r a reta tangente ao gr�a�co de f(x) = 1=x no ponto de abscissa p. Veri�que que r intercepta
o eixo x no ponto de abscissa 2p.

(16) Mostre que existem exatamente duas retas tangentes ao gr�a�co de y = (x + 1)3 que passam pela
origem. Dê as equa�c~oes dessas retas.

(17) Sejam f e g duas fun�c~oes. Dizemos que os gr�a�cos de fe g s~ao tangentes em (p; q) se ambos os
gr�a�cos possuem a mesma reta tangente nesse ponto. Mostre que os gr�a�cos de y = 3x2 e y = 2x3 + 1
s~ao tangentes em (1; 3).

(18) Seja f(x) = x2+2x+3. Dado um ponto (p; f(p)), com p 6= �1, no gr�a�co de f, determine um ponto
(q; f(q)) tal que a reta tangente ao gr�a�co de f no ponto (p; f(p)) seja perpendicular �a reta tangente ao
gr�a�co de f no ponto (q; f(q)).

(19) Determine a equa�c~ao da reta tangente ao gr�a�co da fun�c~ao f(x) = 32 + 2x� 3
(a) que �e paralela a reta de equa�c~ao y � 4x+ 3 = 0.
(b) que �e perpendicular a reta de equa�c~ao 2y � x = 0.
(c) que �e paralela ao eixo OX.

(20) Dê um exemplo (por meio de um gr�a�co) de uma fun�c~ao f , de�nida e deriv�avel em R tal que
f 0(1) = 0.

(21) Dê um exemplo (por meio de um gr�a�co) de uma fun�c~ao f , de�nida e deriv�avel em R tal que
f 0(x) > 0 para todo x 2 R.
(22) Dê um exemplo (por meio de um gr�a�co) de uma fun�c~ao f , de�nida e deriv�avel em R tal que f 0(1)
n~ao exista.

(23) Dê um exemplo (por meio de um gr�a�co) de uma fun�c~ao f , de�nida e deriv�avel em R tal que
f 0(0) = 0 e f 0(1) = 0.

(24) Estude o sinal de f 0(x), onde f(x) �e igual a

(a) x3 + 3x (b) cos 2x (c)
x

x2 + 1
(d) senx+ cosx (e)

1

x2 + 1
(f) tg x (g) x3 +

1

x

(25) Seja p(x) = ax3+ bx2+ cx3+d. Se p(0) = 3
4
, p0(0) = 1

2
, p00(0) = 3

5
e p000(0) =

p
2, quanto vale a; b; c

e d?
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(26) Esboce os gr�a�cos de f , f 0 e f 00 se:

(a) f(x) = x2 (b) f(x) =

�
x2 + 3x se x � 1
5x� 1 se x > 1:

(27) Seja y = x2 � 3x. Mostre que x
d2y

dx2
� dy

dx
= 3.

(28)Seja y = 1=x. Mostre que x2
d3y

dx3
= 6

dy

dx
.

(29) Seja x = cos!t, onde ! �e constante. Mostre que
d2x

dt2
+ !2x = 0.

(30) A fun�c~ao diferenci�avel y = f(x) �e tal que para todo x 2dom(f), o ponto (x; f(x)) �e solu�c~ao da

equa�c~ao xy3+2xy2+x = 4. Calcule a equa�c~ao da reta tangente ao gr�fico de f no ponto (1; f(1)) sabendo
que f(1) = 1.

(31) Seja f : [�r; r]! R uma fun�c~ao deriv�avel. Mostre que
(a) Se f for uma fun�c~ao ��mpar, ent~ao f 0 ser�a par.
(b) Se f for uma fun�c~ao par, ent~ao f 0 ser�a ��mpar.

(32) Seja g : R ! R uma fun�c~ao deriv�avel tal que g(2) = g0(2) = 2. Calcule H 0(2), sendo a fun�c~ao H
dada por H(x) = g(g(g(x))).

(33) Prove que para todo � > 0, a par�abola y = �x2 + 1 passa pelo ponto (0; 1). Para que valor de � o
faz tangenciando a reta y = x+ 1?

(34) Encontre a equa�c~ao da reta tangente y da reta normal ao gr�a�co da fun�c~ao

f(x) =
2x� 1

3x2 � 1
+
p
x+ 2

no ponto (1; f(1)).

(35) Dadas as fun�c~oes

i) f(x) =
p
x2 + 2x+ 2 ii) f(x) =

3
p
x3 � x iii) f(x) =

4x+ 3x2

1 + x2

iv) f(x) = x3 � x2 + 1 v) f(x) =
x2

x+ 1
vi) f(x) = e�x

2

vii) f(x) =
x3 � x+ 1

x2
viii) f(x) =

p
x2 + 1 ix) f(x) =

�
x sin( 1x) se x 6= 0

0 se x = 0

Encontre:
(a) Pontos cr��ticos e intervalos de crescimento e decrescimento de f .
(b) Pontos de inex~ao e intervalos de concavidade e convexidade de f .
(c) Ache as as��ntotas de f , se estas existirem.
(d) Esboce o gr�a�co de f .

(36) Para cada uma das fun�c~oes abaixo, determine os pontos de m�aximo e de m��nimo, os intervalos de
crescimento e decrescimento, os pontos de inex~ao, estude a concavidade e esboce o gr�a�co.

(a) f(x) = x3 � 3x2 + 3x (b) f(x) =
p
x2 � 4 (c) f(x) =

x2

x+ 1

(d) f(x) = x3 � x2 + 1 (e) f(x) = 2jxj � x2 (f) f(x) =
x3

x2 + 3

(g) f(x) =
x2 � x+ 1

x2
(h) f(x) = e�1=x

2

(i) f(x) = e�1=x
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37) Calcule m�aximos e m��nimos locais e globais das seguintes fun�c~oes

a) f(x) =
x

x2 + 1
b) f(x) = xe�2x c) f(x) = 2x3 � 9x2 + 12x+ 3

d) f(x) = sin(x) + cos(x) , para x 2 [0; �] : e) f(x) =
x

1 + x tg(x)
f) f(x) = 1 + x2 + x3

g) f(x) =
1

x2
h) f(x) =

�
x cos( 1x) , se x 6= 0

0 , se x = 0
i) f(x) =

p
4� x2

(38)Estude a fun�c~aoo dada, com rela�c~ao a m�aximos e m��nimos locais e globais no dom��nio dado.

a) f(x) =
x

1 + x2
; x 2 R b) f(x) = xe�x; x 2 R

c) f(x) = cosx+ senx; x 2 [0; �] d) f(x) = x4 � 4x2 + 2 x 2 [�3; 2]

e) f(x) = e�x
2

; x 2 [�1; 2] f) f(x) =
1

1 + x2
; x 2 R

g) f(x) =
lnx

x
; x 2 [1; 3] h) f(x) = e�x � e�2x; x 2 [0; 1]

(39)Se p for um ponto de inex~ao de f e se f 0(p) = 0, dizemos que p �e um ponto de inex~ao horizontal.
Seja f(x) = x5 + bx4 + cx3 � 2x + 1. Que condi�c~oes b e c devem satisfazer para que 1 seja ponto de
inex~ao de f? Justi�que sua resposta. Existem b e c que tornam 1 ponto de inex~ao horizontal? Em
caso a�rmativo, determine-os.

(40) Um carro em repouso desloca-se sobre uma rodovia cuja fun�c~ao posi�c~ao �e dada por x(t) = �t2 +
7t� 10, para t � 0.
(a) Em que tempo o carro consegue a maior dist��>1

2
ncia do ponto de origem?

(b) Qual �e a velocidade do carro no instante t?
(c) Qual �e a acelera�c~ao do carro no instante t?
(d) Em que intervalo de tempo o carro avan�ca? e onde retrocede?
(e) Em que intervalo de tempo a acelera�c~ao do carro �e positiva? e onde �e negativa?
(f) Esboce o gr�a�co da fun�c~ao posi�c~ao.

(41) Deseja-se construir uma caixa de forma cil��ndrica de 1 m3 de volume. Nas laterais e no fundo ser�a
utilizado material que custa R$10 o metro quadrado, e na tampa material de R$20; 00 o metro quadrado.
Determine quais s~ao as dimens~oes da caixa que minimizam o custo do material empregado.

(42) Determine a altura do cilindro circular reto, de volume m�aximo, inscrito na esfera de raio R dado.

(43) Dois v�ertices de um retângulo R est~ao sobre o eixo x e os outros dois sobre o gr�a�co de y =
x

1 + x2
,

x > 0. Considere o cilindro que se obt�em girando o retângulo R em torno do eixo x. Determine o
retângulo R de modo que o volume do cilindro seja o maior poss��vel.

(44) Um objeto com pesoW �e arrastado ao longo de um plano horizontal por uma for�ca agindo ao longo
de uma corda presa ao objeto. Se a corda �zer um �angulo � com o plano, ent~ao a magnitude da for�ca �e

F =
�W

� sen � + cos �
;

onde � �e uma constante positiva chamada coe�ciente de atrito e 0 � ��=2: Mostre F �e minimizada
quando tg � = �:

(45) Determine o n�umero real positivo cuja diferenc��a entre ele e o seu quadrado seja m�axima.

(46) Determine a altura do cone circular reto, de volume m��ximo, inscrito numa esfera de raio R:

(47) Determine o ret�angulo de �area m�axima e lados paralelos aos eixos coordenados, inscrito na elipse

4x2 + y2 = 1



5

(48) Do ponto A; situado numa das margens de um rio de 9m de largura, deve-se levar energia el�etrica
ao ponto B situado na outra margem do rio situado a uma dist�ancia de 15m de A: O �o a ser utilizado
na �agua custa R$5 o metro e o que ser��a utilizado na terra custa R$3 o metro. Como dever��a ser feita
a liga�c~ao para que o gasto com os �os seja o menor poss��vel? Considere as margens do rio retil��neas e
paralelas.

(49) Usando L'Hospital, calcule os seguintes limites:

a) lim
x!�1

4x3 + x2 + 3

x5 + 1
b) lim

x!1

x100 � x2 + x� 1

x10 � 1
c) lim

x!0+
xe

1

x

d) lim
x!+1

e3x

x2
e) lim

x!+1
(x2 + 1)

1

ln x f) lim
x!0+

senx lnx

g) lim
x!0+

x� 3
p
x3 � x h) lim

x!+1

�
x

x2 + 1

�x
i) lim

x!1

x4 � 2x3 + 2x� 1

x2 � 2x+ 1

j) lim
x!0+

x2 + tg3 x

sen3 x
k) lim

x!+1

e2x

x3
l) lim

x!0

x� tg x

x3

m) lim
x!1

x99 � x56 + x21 � 1

x50 � 1
n) lim

x!0+
xe1=x o) lim

x!0�
(1� cosx)1=x

p) lim
x!+1

(x2 + 1)1= lnx q) lim
x!+1

x�

ex
; � > 0 r) lim

x!1

�
x

x� 1
� 1

lnx

�

(50) Sejam f(x) = x2 sen 1=x e g(x) = x. Mostre que lim
x!0

f(x) = lim
x!0

g(x) = 0, lim
x!0

f(x)

g(x)
= 0 e que

lim
x!0

f 0(x)

g0(x)
n~ao existe. H�a alguma contradi�c~ao com a Primeira Regra de L'Hospital? Justi�que sua

resposta.

(51) Encontre o polinômio de Taylor de grau n de f em x0:

a) f(x) = n

p
x; x0 = 1; n = 2 b) f(x) = ln(1 + x); x0 = 0; n = 3

c) f(x) = cosx; x0 = 0; n 2 N d) f(x) = xx; x0 = 1; n = 1

e) f(x) = ex
2

; x0 = 0; n = 2 f) f(x) =
1

1 + x2
; x0 = 0; n = 2

(52) Utilizando polinô de Taylor de ordem 2, calcule un valor aproximado de

a) ln 1:3 b)
p
4:1 c) 3

p
8:2

d)e0:003 f) sen 0:1 g) cos 0:2


