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1. Analisemos, em primeiro lugar, o que se passa com a 

função ( ) 3−= xxf . 
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 Logo, ( ) ( )−+ ′≠′ 33 ff  e portanto não existe ( )3f . 

 f é derivável em IR \ {3}. 

 Considere-se agora a função: 
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 A derivada de s para x = 0 não existe porque +∞  e −∞  

não são números reais. 

 s é derivável em R \ {0}. 

 Considere-se agora a função: 

 ( ) 2xxh =  

 { }2: 0hD x x= ∈ ≥ =R R  

 Dado que ( ) xxxh == 2 , a função h é derivável em  

R \ {0}. 
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2.1 ( ) 32 +−= xxf  
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3.1 s (x) = – 3 

 s’ (x) = 0, a derivada de uma função constante é igual a 

zero; 

3.2 ( )
3

1−=xt  

 t’ (x) = 0; 

 

3.3 ( ) 22=xf  

 f’ (x) = 0. 
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6.1 23xy =

 

 
( ) xxy 63 2 =′=′  
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8.1 ( )( )[ ]′−− 321 xxx  

 ( )( )[ ]′−−= 322 xxx  

 Aplicando a regra da derivada do produto de funções: 

 ( )( )[ ]′−− 322 xxx  

( ) ( ) ( )( )2 22 3 2 3x x x x x x
′ ′= − − + − −  

 ( )( ) ( )( )22 1 2 3 2 0x x x x= − − + − −  

 xxxxx 223264 22 −++−−=  

 = 6x2 – 10x + 3 

 

8.2 ( ) ( ) ( )( )( )( )4 3 1 2 3f g h j x x x x x
′′× × × = − −  

 ( )( )( )24 3 1 2 3x x x
′

= − −  

 ( )( )( )3 212 4 2 3x x x
′

= − −  

 Aplicando a regra da derivada do produto de funções: 

 ( )( )( )3 212 4 2 3x x x
′

− −  

( ) ( ) ( )( )3 2 3 212 4 2 3 12 4 2 3x x x x x x
′ ′= − − + − −  

 ( )( ) ( )( )2 3 236 8 2 3 12 4 0 3x x x x x= − − + − −  

 23232 1236241610872 xxxxxx +−+−−=  

 xxx 16108144 23 −+−=  

 Logo, ( ) ( )0
′××× jhgf   

 001601080144 23 =×−×+×−=  

 

Pág. 210 
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10.1 ( )512 +−= xy  
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′

−









+
−=′

2

2222

3

312312

3

12
3

x

xxxx

x

x
y  

 
( ) ( )( ) ( ) ( )

( ) 













+
−−+′−−










+
−=′

2

222

3

12312122

3

12
3

x

xxxx

x

x
y  

 
( ) ( )( ) ( )

( ) 








+
−−+−










+
−=′

2

222

3

123124

3

12
3

x

xxx

x

x
y  

 
( ) ( )

( )
( )
( )4

6

4

5

3

123

3

31212

+
−−

+
−−=′

x

x

x

xx
y  

 
( )

( )
( )
( )4

6

3

5

3

123

3

1212

+
−−

+
−=′

x

x

x

x
y  

 
( ) ( )

( )4

5

3

39612

+
+−=′

x

xx
y  
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Pág. 212 

11.1 3

x

ey
−

=  

 3

3
'

x

e
x

y
−

′







−=  

 3

3

1
'

x

ey
−

−=  

 

11.2 3

1
+−

=
x

ey  

 3

1

3

1
'

+−
′







 +−=
x

exy  

 3

1

'
+−

−=
x

ey  

 

 

Pág. 213 

12.1 xy
1

3
−

=  

 ( ) x

x
y

1

3
1

3ln'
−

′







−=
 

 
( ) x

x
y

1

2
3

1
3ln'

−








=  

 
2

1

3ln3
'

x
y

x ×=
−

 

 

12.2 x
x

y
12

2
+−

=  

( ) x
x

x
xy

12
2 2

1
2ln'

+−

×
′







 +−=  

 ( ) x
x

x
xy

12

2
2

1
22ln'

+−

×






 −−=  

 

 

Pág. 214 
13.1 ( )xy 3ln=  

 
( )

xx

x
y

3

3

3

3
' =

′
=  

 
x

y
1

'=  

 

13.2 ( )xy 3ln −=  

 
( )

xx

x
y

3

3

3

3
'

−
−=

−

′−=  

 
x

y
1

'=  

 

13.3 
( )
( )




<−
>

==
0se3ln

0se3ln
3ln

xx

xx
xy  

 Se x > 0 

 

( )
xxx

x
y

1

3

3

3

3
' ==

′
=

 

 
Se x < 0 

 

( )
xxx

x
y

1

3

3

3

3
' =

−
−=

−

′−=  

 
x

y
1

'=  

 

Pág. 215 
14.1 ( )3log 2

3
−= xy  

 
( )

( ) 3ln3

3
2

2

×−

′−=′
x

x
y  

 ( ) 3ln3

2
'

2 ×−
=

x

x
y  

 

14.2 ( ) 






== 2

1

22
loglog xxy  

2ln

22

1

2ln

2

1

2ln 2

1

1
2

1

2

1

2

1

×
=

×
=

×

′









=′

−

xx

x

x

x
y  

 
2ln2

1
'

×
=

x
y  

 

14.3 








−
−=

1

3
log

2
2

1 x
y  

 
2

1
ln

1

3
1

3

2

2

×








−
−

′









−
−

=′

x

x
y

 

 

( ) ( ) ( )( )
( )

2

1
ln

1

3
1

1313

2

2

22

×








−
−

−

′−−−−′−

=′

x

x

xx

y
 

 

( )

2

1
ln

1

3
1

6

2

2

×








−
−

−=′

x

x

x

y
 

 

( )
2ln

1

3
1

6

2

22

×
−

−=′

x

x

x

y
 

 

( )
( )22

2

12ln3

16

−
−=′

x

xx
y

 

 ( )12ln

2
'

2 −
=

x

x
y  



�ATE��TICA� 12�
 C�ASSE  PR�P�STAS DE RES��U���  CAP�TU�� 6 
 

 

7 
 

 

Pág. 216 
15.1 ( )13sin +−= xy  

 ( ) ( )13cos13' +−′+−= xxy  

 ( )13cos3' +−−= xy  
 

15.2 ( )xy 3sin5=  

 ( )( ) ( )xxxy 3cos33sin5' 4 ′=  

 ( ) ( )xxy 3cos33sin5' 4=  

 ( ) ( )xxy 3cos3sin15' 4=  
 

15.3 ( )1sin3 2 += xy  

 ( )( ) ( )1cos11sin23' +′++×= xxxy  

 ( ) ( )1cos11sin6' +××+= xxy  

 ( ) ( )1cos1sin6' ++= xxy  
 

15.4 ( )21sin3 += xy  

 ( )[ ] ( )22 1cos13' +
′

+= xxy  

 ( )( ) ( )2
1cos1123' +′++×= xxxy  

( ) ( )21cos1123' +××+×= xxy  

 ( ) ( )2
1cos16' ++= xxy  

 

15.5 ( )xxxy 3sin2sin 3 +=  

 [ ] ( )[ ]′+′+′= xxxxxy 3sin2sinsin' 33  

 ( ) ( ) ( )xxxxxxy 3cos32cossin1' 333 ′+′+×=  

( )xxxxxy 3cos32cos3sin' 323 ×++=  

 ( )xxxxy 3cos6cos3sin' 333 ++=  
 

16.1 ( )75cos 2 −= xy  

 ( ) ( )75sin75' 22 −′−−= xxy  

 ( ) ( )75sin010' 2 −−−= xxy  

 ( )75sin10' 2 −−= xxy  
 

16.2 xy 2cos−=  

 ( )




 ′−= xxy coscos2'  

 ( )[ ]xxy sincos2' −−=  

 xxy sincos2'=  

 ( )xy 2sin'=  
 

 

 

16.3 ( )33cos xy −=  

 ( ) ( )2 3 3' 3cos cosy x x
′

 = −    

 ( )( ) ( )( )2 3 3 3' 3cos siny x x x
′′

= − −  

 ( ) ( )3322 sincos9' xxxy =  
 

16.4 xxy cossin=  

 ( ) ( )′+′= xxxxy cossincossin'  

 ( )′−+= xxxxy sinsincoscos'  

 xxy nsicos' 2 ′−=  

 ( )xy 2cos'=  
 

16.5 ( ) ( )3sin3cos3 22 −+−= xxy  

 ( ) ( ) ( )2
' 3 cos 3 2sin 3 sin 3y x x x

′ ′ = − + − −   
 

( )[ ] ( )[ ]+−−
′

−×= 22 3sin33' xxy              

      ( )( ) ( )2sin 3 3 cos 3x x x
′+ − − −  

( ) ( ) ( ) ( )2
' 6 3 sin 3 2sin 3 cos 3y x x x x= − − − + − −  

 

 

Pág. 217 
17.1 A velocidade, v, é a derivada da função s. 

 ( ) ( )529,4 2 ++−= tt
dt

d
tv  

 v (t) = – 9,8 t + 2 

 

17.2 A aceleração, a, é a derivada da velocidade. 

 ( ) ( )28,9 +−= t
dt

d
ta  

 a (t) = – 9,8 

 

17.3 v (3) = – 9,8 × 3 + 2   a (3) = – 9,8 m/s2 

 v (3) = – 27,4 m/s 

  

Pág. 218 
1. O declive da recta r é igual a m = h’ (0). 

 Assim, ( ) ( )( )′++−=′ 1ln22 xxh  

 ( ) ( )
1

1
2

+

′+×=′
x

x
xh  

 ( )
1

2

+
=′

x
xh  

 Logo, ( ) 2
10

2
0 =

+
=′h  

 Resposta correcta: (D). 
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2. 
( ) ( )

6

2
lim

22 −+
−

→ xx

fxf
x

 

 
( ) ( )

( )( )32

2
lim

2 +−
−

=
→ xx

fxf
x

 

 
( ) ( ) ( )

3

1
lim2

3

1
lim

2

2
lim

222 +
×′=

+
×

−
−

=
→→→ x

f
xx

fxf
xxx

 

 
2

1

5

1

2

5
=×=  

 Resposta correcta: (D). 

 

3. A função velocidade é a derivada da função h, assim: 

 ( ) ( )25220 tt
dt

d
tv −=  

 v (t) = 220 – 10 t; 

 Logo, v (10) = 220 – 10 × 10 

         v (10) = 120 

 Resposta correcta: (A). 

 

4. ( ) eπxxf −=  

 ( ) ( ) 1−−−=′ eπxeπxf  

 ( ) ( ) ( )1+−−=′ eπxeπxf  

 Resposta correcta: (C). 

 

5. ( ) ( ) 1−−= xgxf  

 ( ) ( )xgxf ′−=′  

 Resposta correcta: (D). 

 

6. Vamos determinar uma equação da recta t: 

 bmxy +=  

 
4

3

22

30
=

−−
−

=m  substituindo na equação: 

 bxy +=
4

3
 e como o ponto (– 2, 0) pertence à recta t: 

 ( )
2

3
2

4

3
0 =⇔+−×= bb  

 Logo, 
2

3

4

3
+= xy  e ( )

4

3
2 =′f .  

 Vamos averiguar qual das opções verifica esta condição: 

 (A) ( )
8

1
x

xf −=′  

     ( )
4

3

8

2
12 =−=′f . 

 Resposta correcta: (A). 

 

 

 

 

 

 

 

Pág. 219 
1.1 Equação da recta r: 74 +−= xy . 

 O declive desta recta é – 4. 

 A recta s é tangente ao gráfico de f no ponto P de abcissa 

4

17
, daí que o declive desta recta é 







′
4

17
f . 

 Como as rectas, r e s, são perpendiculares, vem: 

 1
4

17
4 −=







′×− f , relação entre os declives de duas 

rectas perpendiculares. 

 Donde, 
4

1

4

17
' =








f . 

 

1.2 ( )
11

xxmyy −=− , onde 
4

17
1

=x ; 3
1

=y  e 

4

1

4

17
' =







= fm . 

 Substituindo na equação, vem: 

3
16

17

4

1

4

17

4

1
3 +−=⇔







 −=− xyxy  

 16

31

4

1
+=⇔ xy  

 

2.1 ( )af ′  é igual ao valor do declive da recta tangente ao 

gráfico de f no ponto de abcissa a, isto é, ao declive da 

recta t: 

 ( ) ( ) 5

3

50

03
=

−−
−

=′ af  

 

2.2 Seja s a recta que passa pelo ponto de coordenadas (4, 0) e 

é perpendicular à recta t, então: 

 bmxys +=: , onde 
3

5
−=m  (relação entre os declives 

de duas rectas perpendiculares). 

 Como (4, 0), pertence à recta s, vem: 

 
3

20
4

3

5
0 =⇔+×−= bb  

 Logo, 
3

20

3

5
: +−= xys . 

 

3.1 ( )
11

xxmyy −=− , onde: 

 1
1

−=x ;  

 ( ) ( ) 01
1

=−= fxf  

  ( ) ( )
1

21

21ln1
'

1
=

+−
+−+

=′== fxfm . 

 Substituindo na equação, temos: 

( ) 1110 +=⇔+=− xyxy . 
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3.2 Sim, pois toda a função com derivada finita num ponto é 

contínua nesse ponto. 

3.3 ( ) ( ) ′









+
++=′′
2

2ln1

x

x
xf  

 
( )( ) ( ) ( )( )( )

( )2
2

22ln122ln1

+

′+++−+′++
=

x

xxxx
 

( ) ( )( )
( )2

2

12ln12
2

1

+

×++−+
+=

x

xx
x

 

 

( )
( )

( )
( )22

2

2ln

2

2ln11

+
+

=
+

+−−
=

x

x

x

x
 

 Daí que ( ) ( )
( )

( )
16

4ln

22

22ln
2

2
−=

+
+

−=′′f  

 
( ) ( )

16

2ln2

16

2ln 2

=−= ( )
8

2ln
−=

 
4.1 ( ) 0, ≥×= − teAtQ Bt  

 ( ) AeAQ tB =×= ×− 00  

 Significado: Inicialmente, isto é, para t = 0, a quantidade 

de qualquer substância radioativa é igual a A. 

4.2 O gráfico de Q tem uma assimptota horizontal se: 

 ( ) atQ
t

=
+∞→

lim , com a∈R  

 ( ) 0limlim =×= −

+∞→+∞→

Bt

tt
eAtQ , pois 

 0lim =−

+∞→

Bt

t
e  

 Daí que y = 0 é uma assimptota horizontal do gráfico de Q. 

 Significado: com o decorrer do tempo a quantidade Q, de 

qualquer substância radioativa tende a ser igual a zero. 

 

4.3 ( ) 0,' ≥−= − tABetQ Bt  

 Q e Q’ são directamente proporcionais se 
( )
( )tQ

tQ

'
for 

constante. 

 
( )
( ) BABe

eA

tQ

tQ
Bt

Bt 1

'
−=

−
×=

−
, logo Q e Q’ são directamente 

proporcionais. 

 

4.4 ( ) ( ) 0

2

1
0

2

1
AeeAQtQ Bt−×⇔=  

 AeA Bt

2

1−×⇔  

 
2

1
=⇔ −Bte  

 






=−⇔
2

1
lnBt  

 2ln−=−⇔ Bt  

 
B

t
2ln

=⇔  c. q. m. 

4.5 
( )
( ) 








=

=
⇔





=
=

⇔




=
=

⇔
−−

200

50

200

50

200

5010

2000
1010

0

BB e

A

Ae

Ae

Q

Q
 

 















=−

=
⇔









=

=
⇔

−

4

1
ln10

200

4

1

200

10 B

A

e

A

B
 

 ( )








=

=
⇔





−=−
=

⇔
10

2ln

200

4ln10

200
2

B

A

B

A
 

 ( ) ( )








=

=
⇔









=

=
⇔

5

2ln

200

10

2ln2

200

B

A

B

A

 
 

 

 

Pág. 221 
1.1 Se ( ) ,f x a a= ∈R  num intervalo E, para todos os números 

reais b e c de E, se b < c então f (b) ≥ f (c) e  

f (b) ≤ f (c), dado que f (b) = f (c) = a. 

 

1.2 a) [a, b] 

 b) [a, b] e [c, d] 

 c)  [d, e] 

 d) [b, c] 

 

Pág. 224 
2.1. ( ) xxxf 265 2 −−=  

 ( ) 212' −−= xxf  

 ( )
6

1
02120' −=⇔=−−⇔= xxxf   

 

 

 Assim, f é estritamente crescente em 






 −∞−
6

1
,  

 e estritamente decrescente em  






 +∞− ,
6

1
. 

 

 

 

 

 

x    

 f ' (x) + 0 – 

f (x) ր  ց 
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2.2. ( ) 3

2

1 xxf −=  

 ( ) 3

1
1

3

2

3

2

3

2
'

−−

−=−= xxxf  

 ( )
33

2
'

x
xf −=   

 ( )0'f  não existe 

 

Sinal de f’ e monotonia de f: 

 

 

Assim, f é estritamente crescente em ] ]0,−∞  

e estritamente decrescente em  [ [+∞,0 . 

 

2.3.  ( ) xxexf −=  

 ( ) ( )′= −xxexf '  

 ( ) ( ) ( )′+′= −− xx exexxf '  

 ( ) ( )xexf x −= − 1'  

 ( ) 0100' =−∨=⇔= xexf x  

        10 =∨=⇔ xex  

       equação impossível, pois 0,xe x> ∀ ∈R  

                     1=⇔ x  

 

Assim, f é estritamente crescente em ] ]1,−∞  

e estritamente decrescente em  [ [+∞,1 . 

 

 

2.4. ( ) ( )xxxf ln= ; fD +=R  

 ( ) ( )( )′=′ xxxf ln  

 ( ) ( ) ( ) ( )( )′+′=′ xxxxxf lnln  

 ( ) ( )
x

xxxf
1

ln +=′  

 ( ) ( ) 1ln +=′ xxf  

 ( ) ( ) 01ln0 =+⇔=′ xxf   

( )
e

xexx
1

1ln 1 =⇔=⇔−=⇔ −  

 

 

 Assim, f é estritamente decrescente em 








e

1
,0  

 e estritamente crescente em  






 +∞,
1

e
. 

 

Pág. 226 
3.1. ( ) 7103 2 +−= xxxf  em [–1, 4]  

 ( ) 106' −= xxf  

 ( )
3

5
01060' =⇔=−⇔= xxxf  

Como a derivada existe para x∈R , os únicos pontos 

críticos são os que anulam a função derivada, ou seja, 

3

5
. 

 Calcule-se: ( )1,
3

5 −







ff e ( )4f  

 
3

4

3

5 −=







f  

( ) 201 =−f   

( ) 154 =−f  

 

 Máximo: 20 

 Mínimo: 
3

4−  

 

 

x  0  

f' (x) +  – 

f (x) ր  ց 

 

x  1  

f ' (x) + 0 – 

f (x) ր  ց 

 

x 0    

f' (x)  – 0 + 

f (x)  ց  ր 

 

x – 1    4 

f' (x) – 16 – 0 + 14 

f (x) 20 ց  ր 15 
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3.2. ( ) xxxf 2
2

1 2 −=  em [0, 6[  

 ( ) 2' −= xxf  

 ( ) 2020' =⇔=−⇔= xxxf  

Como a derivada existe para x∈R , os únicos pontos 

críticos são os que anulam a função derivada, ou seja, 

2. 

 Calcule-se: ( )0f  e ( )2f  

 ( ) 00 =f  

 ( ) 22 −=f   

 

 ( ) ( )06lim
6

fxf
x

>=
→

 

Máximo: não tem 

Mínimo: – 2. 

 

3.3. ( ) xxexf −=  em ]– 1, e]  

 ( ) ( ) ( )′+′=′ −− xx exexxf  

 ( ) xx xeexf −− −='  

 ( ) ( )xexf x −= − 1'  

 ( ) ( ) 10010' =∨=⇔=−⇔= −− xexexf xx  

impossível, uma vez que  0,xe x− > ∀ ∈R  

 

 

( )
e

ef
1

11 1 =×= −  

( ) e

e

e e
e

e
eeef −− ==×= 1  

( ) ( )efexf
x

<−=
−→ 1

lim  

Máximo: 
e

1
 

Mínimo: não tem. 

 

3.4. ( ) ( )x

x
xf

ln
=  em [2, e] 

 ( ) ( ) ( ) ( )
( )2

' ln ln '
'

ln

x x x x
f x

x

−   =  

 ( ) ( )
( )x

x
xf

2ln

1ln
'

−=  

 ( ) ( )
( ) 0

ln

1ln
0'

2
=−⇔=

x

x
xf  

 ( ) ( ) 0ln01ln 2 ≠∧=−⇔ xx  

1≠∧=⇔ xex  

 

             

( ) ( )2ln

2
2 =f  

 ( ) eef =  

 Máximo: ( )2ln

2
 

 Mínimo: e 
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4.1. ( ) 132 ++−= xxxf  

 ( ) 32' +−= xxf  

( )
2

3
0320' =⇔=+−⇔= xxxf   

 

 A função tem um único extremo relativo. 

 








2

3
f  é o máximo da função. 

 
4

13
1

2

3
3

2

3

2

3
2

=+×+






−=







f  

 

 

 

x 0  2  6 
f ' (x) – 2 – 0 +  

f (x) 0 ց – 2 ր  

 

x – 1  1  e 

f ' (x)  + 0 – f ' (e) 

f (x)  ր  ց f (e) 

 

x 2  e 

f' (x) f' (2) – 0 

f (x)  ց e 

 

x    

f ' (x) + 0 – 

f (x) ր  ց 
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4.2. ( ) 32 2204 ttttg ++−=  

 ( ) 26220' tttg ++−=  

 ( ) 062200' 2 =++−⇔= tttg   

 
( ) ( )
62

206442

×
−××−±−

=⇔ t  

 
12

4842±−=⇔ t  

 ∨+−=⇔
12

222
t

12

222 −−=t  

 ∨=⇔
12

20
t

12

24
−=t  

∨=⇔
3

5
t 2−=t  

 

 A função g tem dois extremos relativos. 

 ( ) 322 =−g  é o máximo da função e  

 
27

467

3

5 −=







g  é mínimo relativo da função de g. 

 

4.3. ( ) ( ) 343 22 tttttf −=−=  

 ( ) 23 64' tttf −=  

 ( ) ( ) 0640640' 223 =−⇔=−⇔= tttttf   

2

3
006402 =∨=⇔=−∨=⇔ tttt  

 

A função f tem um mínimo para 
2

3
=t  e esse mínimo é: 

16

27

2

1

8

27
2

2

3

2

3

2

3
2

−=






−=






 −






=







f . 

 

 

 

4.4. ( ) xexxf 22 −=  

 ( ) ( ) ( )xx exexxf 222 22' −− −+=  

 ( ) xx exxexf 222 22' −− −=  

 ( ) ( )xx xeexxf 222' −− −=  

 ( ) ( ) 0120' 2 =−⇔= − xxexf x   

 01002 2 =−∨=∨=⇔ − xex x  

10 =∨=⇔ xx  

 

 A função f tem dois extremos relativos. 

 ( )0f  é o mínimo da função e ( )1f  é um máximo. 

 Mínimo: ( ) 00 =f  

 Máximo: ( )
2

1
1

e
f = . 

 

4.5. ( ) ( )
t

t
tf

ln=  

 ( )
( )

2

1ln
1

'
t

tt
ttf

×−×
=  

 ( ) ( )
2

ln1
'

t

t
tf

−=  

 ( ) ( )
0

ln1
0'

2
=−⇔=

t

t
tf  

                 ( ) 00ln1 2 ≠∧=−⇔ tt  

                 ( ) 01ln ≠∧=⇔ tt  

                 et =⇔  

 

 

  

 A função f tem um máximo que é ( )ef . 

Máximo: ( )
e

ef
1

= . 

 

 

 

 

t  – 2    

g' (t) + 0 – 0 + 

g (t) ր 32 ց  ր 

 

t  0    

 f ' (t) – + – 0 + 

f (t) ց 0 ց  ր 

 

x  0  1  

f ' (x) – 0 + 0 – 

f (x) ց 0 ր  ց 

 

t 0  e  

f ' (t)  + 0 – 

f (t)  ր  ց 
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Pág. 232 
5. ( ) ( )xxexf x −= 2   

 ( ) ( ) ( ) ( )2 2' ' 'x xf x e x x e x x= − + −  

 ( ) ( ) ( )12' 2 −+−= xexxexf xx  

 ( ) ( )12' 2 −+−= xxxexf x  

 ( ) ( )1' 2 −+= xxexf x  

( ) ( )xexf x −= − 1'  

( ) ( ) ( ) ( )2 2'' ' 1 1 'x xf x e x x e x x= + − + + −  

( ) ( ) ( )121'' 2 ++−+= xx exxexf  

( ) ( )121'' 2 ++−+= xxxexf x  

( ) ( )xxexf x 3'' 2 +=  

( ) ( ) 030' 2 =+⇔= xxexf x  

     030 2 =+∨=⇔ xxex  

     ( ) 030 =+∨=⇔ xxex  

     300 −=∨=∨=⇔ xxex  

  equação impossível, pois  0,xe x> ∀ ∈R  

     30 −=∨=⇔ xx  

 

O gráfico de f tem a concavidade voltada para baixo em  

[– 3, 0] e a concavidade voltada para cima em ] ]3,−−∞

e em [ [+∞,0 . 

Os pontos ( )( )3,3 −− f  e ( )( )0,0 f  são pontos de 

inflexão do gráfico de f. 

 

 

 

Pág. 233 

6.1. ( ) ( )
x

x
xf

2

ln1
'

+=   

 ( ) ( )( ) ( )( ) ( )
24

'2ln12'ln1
''

x

xxxx
xf

+−+=  

 ( )
( )( )

24

2ln12
1

''
x

xx
xxf

×+−×
=  

 ( ) ( )
24

ln122
''

x

x
xf

−−=  

 ( ) ( )
0

2

ln
0''

2
=−⇔=

x

x
xf  

                 ( ) 020ln 2 ≠∧=−⇔ xx  

                            01 ≠∧=⇔ xx  

 

         

O gráfico de f tem a concavidade voltada para cima em  

]0, 1] e a concavidade voltada para baixo em [ [+∞,1 . 

O ponto ( )( )1,0 f  é o ponto de inflexão do gráfico de f. 

 

6.2. O segundo gráfico, pois – 1 é zero da função e esta 

muda de sinal neste ponto. 

 

Pág. 235 
7. ( ) ( )xxxf ln32 −= ; fD +=R  

 ( )
x

xf
1

32' ×−=  

 ( )
x

xf
3

2' −=  

( )
2

3
2

3
0

3
20' =⇔=⇔=−⇔= x

xx
xf  

 

  O gráfico de f tem um extremo. Esse é um mínimo. 

 






−=






−×=








2

3
ln33

2

3
ln3

2

3
2

2

3
f é o mínimo de f. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

x  – 3  0  

f '’ (x) + 0 – 0 +  

f (x) ∪  ∩ f (0) ∪ 

x 0  1  

f'’ (x)  + 0 – 

f (x)   f (1)  

 

x 0    

f' (x)  – 0 + 

f (x)  ց  ր 
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Pág. 238 

8. ( )
x

e
xf

x

=  

 (i) Domínio: { }\ 0fD =R  

(ii)  Continuidade: 

A função f é contínua no seu domínio, isto é,  

em R \ {0}. 

(iii)  Intersecção com os eixos: 

Intersecção com o eixo Ox: 

000 ≠∧=⇔= xe
x

e x

x

 

   impossível, pois 0,xe x> ∀ ∈R  

Então, o gráfico de f não intersecta o eixo Ox. 

Intersecção com o eixo Oy: 

0=∧= xy
x

ex

, impossível pois { }0\IRD
f

= . 

O gráfico de f também não intersecta o eixo Oy. 

 (iv) Simetria: ( )
x

e
xf

x

−
=−

−

; ( )
x

e
xf

x

−=−  

A função f não é par nem ímpar. O gráfico de f não é 

simétrico relativamente ao eixo Oy nem relativamente à 

origem. 

(v) Monotonia e extremos: 

( ) ( ) ( )
2

''
'

x

xexe
xf

xx −=  

( )
2

'
x

exe
xf

xx −=  

( ) 000'
2

=−⇔=
x

exe
f

xx

           

               00 2 ≠∧=−⇔ xexe xx   

     ( ) 001 ≠∧=−⇔ xxex  

     010 ≠∧=∨=⇔ xxex  

          equação impossível, pois 0,xe x> ∀ ∈R  

    01 ≠∧=⇔ xx  

 

 

A função f é decrescente em ] [0,−∞ e em ]0, 1] e 

crescente em [ [+∞,1 . 

 ( ) ef =1  . O mínimo relativo da função é e. 

 (vi) Concavidade e pontos de inflexão: 

 ( ) ( )[ ] ( )( )
4

22 '1'1
''

x

xxexxe
xf

xx −−−=  

( ) ( ) ( ) ( )[ ] ( )
4

2 21'11'
''

x

xxexxexe
xf

xxx −−−+−=  

( ) ( )( ) ( )
4

2 211
''

x

xxexexe
xf

xxx −−+−=  

( ) ( ) ( )
4

22 211
''

x

xxexexxe
xf

xxx −−+−=  

( ) ( )
3

2 22
''

x

xxe
xf

x +−=  

( ) 0'' =xf   
2 32 2 0 0x x x⇔ − + = ∧ ≠ x⇔ ∈Φ  

f’’ não tem zeros. 

( ) 0'' <xf se ( ) 0''0 >∧< xfx se x > 0; então, o 

gráfico de f tem a concavidade voltada para baixo em 

] [0,−∞  e voltada para cima em ] [+∞,0  e 

 Não tem pontos de inflexão. 

(vii)  Assimptotas: 

Verticais 

+∞==
++→ 0

1
lim

20 x

ex

x
 

−∞==
−−→ 0

1
lim

0 x

ex

x
 

A recta de equação x = 0 é assimptota vertical 

(bilateral) do gráfico de f. 

Não verticais 

( ) +∞===
+∞→+∞→ 2

limlim
x

e

x

xf
m

x

xx
(limite notável) 

Como m não é finito, não existe assimptota não vertical 

do gráfico de f, quando +∞→x . 

( )
0limlim

2
===

−∞→−∞→ x

e

x

xf
m

x

xx
 

( )[ ] 0limlim ==−=
−∞→−∞→ x

e
mxxfb

x

xx
 

Logo, y = 0 é uma assimptota horizontal do gráfico de f. 

(viii)  Contradomínio: ] [ [ [+∞∩−∞= ,0,´ eD
f

. 

 

x  0  1  

f' (x) –   0 + 

f (x) ց  ց e ր 
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Pág. 240 
9. ( ) ( )xxxf ln−=  

 (i) Domínio: 

 { }: 0fD x x += ∈ > =R R  

(ii)  Continuidade: 

A função é contínua no seu domínio. 

(iii) Intersecção com os eixos: 

 Intersecção com o eixo Ox: 

 xxxx =⇔=− ln0ln  

Com a ajuda da calculadora gráfica, verifica-se que os 

gráficos das funções xy ln
1

=  e xy =
2

 não se 

intersectam. 

Então, o gráfico de f não intersecta o eixo Ox. 

Intersecção com o eixo Oy: 

O domínio é R+, logo o gráfico de f também não 

intersecta o eixo Oy. 

(iv) Simetria: 

Como o domínio é R+, a função não é par nem ímpar. 

(v) Monotonia e extremos: 

( )
x

xf
1

1' −=  

( ) 11
1

0
1

10' =⇔=⇔=−⇔= x
xx

xf  

 

A função f é decrescente em ]0, 1] e crescente em 

[ [1,+ ∞ . 

 ( ) 11 =f  . O mínimo relativo da função f é 1. 

 (vi) Concavidades e pontos de inflexão: 

 ( ) 1
'' 1f x

x

′ = − 
 

 

( )
2

1
''

x
xf =  

 f ’’ não tem zeros. ( )
f

Dxxf ∈∀> ,0'' . O gráfico de f 

tem a concavidade voltada para cima em todo o seu 

domínio. Não tem pontos de inflexão. 

 

 

 

(vii)  Assimptotas: 

Verticais 

( ) ( ) ( ) +∞=∞−−=−=
+→+→

0lnlimlim
00

xxxf
xx

 

A recta de equação x = 0 é assimptota vertical do 

gráfico de f. 

Não verticais 

( )







 −==
+∞→+∞→ x

xx

x

xf
m

xx

ln
limlim  

      101
ln

limlim =−=−=
+∞→+∞→ x

x

x

x
xx

 

( )[ ] [ ]xxxmxxfb
xx

−−=−=
−∞→−∞→

lnlimlim  

   −∞=−=
−∞→

x
x

lnlim  

Como b∉R , então o gráfico de f não tem assimptotas 

não verticais. 

(viii)  Contradomínio: 

[ [1,fD′ = +∞  

 

 

Pág. 241 
10.1. a) ( ) xexf sin=  

 ( ) ( ) sin' sin ' xf x x e=  

 ( ) xxexf sincos' =  

 ( ) 0cos0' sin =⇔= xxexf  

 00cos sin =∨=⇔ xex  

   equação impossível, pois sin 0,xe x> ∀ ∈R  

 ,
2

x k k
π π⇔ = + ∈Z  

 Como [ ]πx 2,0∈ , vem: 
2

π
x =  ou 

2

3π
x =  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

x 0  1  

f' (x)  – 0 + 

f (x)  ց 1 ր 

 

 0    2 π 

 + 0 – 0 + 

 + + + + + 

 + 0 – 0 + 

 ր  ց  ր 
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 Por análise do quadro, facilmente se verifica que: 

f tem um mínimo para x = 0 que é f (0) = 1 e tem outro 

para 
2

3π
x =  que é 

e
e

π
f

1

2

3 1 ==






 − . 

 Tem também dois máximos para 
2

π
x =  e πx 2= , que 

são respetivamente, e
π

f =








2
 e ( ) 12 =πf . 

 b) O contradomínio de f é: 
1

,fD e
e
 ′ =   

. 

 

10.2. a) ( ) xexf x cos=  

 ( ) ( ) ( )'coscos'' xexexf xx +=  

          ( )xexe xx sincos −+=  

          xexe xx sincos −=  

          ( )xxex sincos −=  

 ( ) ( ) 0sincos0' =−⇔= xxexf x  

 0sincos0 =−∨=⇔ xxex  

 equação impossível, pois 0,xe x> ∀ ∈R  

IZkπk
π

xxx ∈+=⇔=⇔ ,
4

sincos  

Como 






−∈
2

3
,2
π

πx , vem: 

4

7π
x −=  e 

4

3π
x −=  e 

4

π
x =  e 

4

5π
x = . 

 

Extremos: Tem mínimos para x = – 2π, 
4

3π
x −= e  

4

5π
x = , são respetivamente:  

( ) ( )2 2
2

1
2 cos 2 1f e e

e
π π

ππ π− −− = = × = . 

3 3

4 4
3

4

3 3 2 2
cos

4 4 2
2

f e e

e

π π

π
π π− −     − = − = − = −           

 

5
5 5 4
4 4

5 5 2 2
cos

4 4 2 2

e
f e e

π
π ππ π    = = − = −       

 

Tem máximos para 
4

7π
x −= , 

4

π
x = e 

2

3π
x = , são 

respetivamente: 

4

7
4

7

4

7

2

2

2

2

4

7
cos

4

7
π

ππ

e
e

π
e

π
f =×=







−=






−
−−

 

2

2

2

2

4
cos

4

4

44

π

ππ e
e

π
e

π
f =×=







=







 

0
2

3
cos

2

3
2

3

=






=






 π
e

π
f

π

 

b) Para determinar os pontos de inflexão, calcula-se a 

segunda derivada: 

( ) ( )xxexf x sincos' −=  

( ) ( ) ( ) ( )( )'sincossincos'' xxexxexf xx −+−=  

( ) ( ) ( )xxexxexf xx cossinsincos' −−+−=  

         xexexexe xxxx cossinsincos −−−=  

         xex sin2−=  

( ) 0sin20'' =−⇔= xexf x  

               0sin02 =∨=−⇔ xex  

impossível, pois IRxex ∈∀> ,0 ; 2 0,xe x− < ∀ ∈R  

 0sin =⇔ x  

               ,x k kπ⇔ = ∈Z  

Como 






−∈
2

3
,2
π

πx , vem: 

πxxπxπx ==−=−= ,0,,2  

 

De uma análise do quadro, facilmente se verifica que o 

gráfico da função tem pontos de inflexão para x = – π,  

x = 0 e x = π. 

Determine-se as ordenadas desses pontos: 

( ) ( ) ( )
π

ππ

e
eπeπf

1
1cos −=−×=−=− −−  

( ) ( ) 1110cos0 0 =×== ef  

( ) ( ) ( ) πππ eeπeπf −=−×== 1cos  

Logo, são:  








 −−
πe

π
1

, , (0, 1) e ( )πeπ −, . 

 

   
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 + + 0 – 0 + 0 – 0 + + 

 ր  ց  ր  ց  ր 

 

   – π  0  π  

 

 0 – 0 + 0 – 0 + + 

  ∩  ∪  ∩  ∪ 
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 c) Esboço gráfico de f: 

  

 

Pág. 243 
11. Pretende-se determinar x de modo que a capacidade da 

caleira seja máxima. 

 A capacidade da caleira é máxima quando for máxima 

a área da secção rectangular de dimensões: x e 28 – 2x. 

 Seja: ( ) ( )xxxf 228−=  

           ( ) xxxf 282 2 +−=  

          ( ) 284' +−= xxf  

          ( ) 702840' =⇔=+−⇔= xxxf  

 

 A função f tem um máximo relativo para x = 7. 

Logo, devem ser dobrados 7 cm de cada lado da folha 

para que a caleira tenha capacidade máxima. 

 

Pág. 244 
12. Seja: 

 r = raio da base do cilindro, em cm. 

 h = altura do cilindro, em cm. 

 Área da base: 2rπA
b

= , em cm2. 

 Área da superfície lateral: hrπA
l

×= 2 , em cm2. 

 Volume do cilindro: hrπV 2= , em cm3. 

 Sabemos que πV 48= , em cm3. 

 Então: 

 
2

2 48
48

r
hhrππ =⇔=  (em cm) 

 O custo C em função de r é dado, em meticais, por: 

 ( )
1000

3

00010

2

00010

248
2 22

2
×+×+××= rπrπ

r
rπrC  

 ( ) 






 +=⇔ 25
192

00010

1
rπ

r

π
rC  

 ( ) 






 −=
2

192
10

1000

1
'

r

π
rπrC  

 ( ) 0
192

100'
2

=−⇔=
r

π
rπrC  

       0
19210

2

3

=−⇔
r

πrπ
 

       0019210 23 ≠∧=−⇔ rπrπ  

        0
10

1923 ≠∧=⇔ r
r

π
r  

        02,193 ≠∧=⇔ rr  

 

  

 68,22,193 ≈=r cm 

 ( ) 69,6
2,19

8
2

3

≈=h cm 

 Logo, o custo mínimo dos materiais para construir as 

embalagens cilíndricas obtém-se para cilindros com 

2,68 cm de raio da base e 6,69 cm de altura. 

 

 

Pág. 245 
13. Sabemos que a hipotenusa do triângulo rectângulo 

inscrito no círculo é um diâmetro. 

  

     20=AB cm 

xAC = cm 

     yBC = cm 

 A área do triângulo rectângulo é igual ao semiproduto 

dos catetos, ou seja: 

 
2

xy
A =  

 Mas pelo Teorema de Pitágoras, vem: 

 40020 22222 =+⇔=+ yxyx  

2400 xy −= e y > 0, então: 

 
2

400 2xx
A

−=   

 

x 0  7  

f ' (x)  + 0 – 

f (x)  ր f (7) ց 

 

r 0    

C' (r)  – 0 7 

C (r)  ց  ր 
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( )21
' 400

2
A x x

′
= −  

      










−
−+−×=

2

2

4002

2
4001

2

1

x
xx  

      
( )















−
−−=

2

2
2

2

400

400

2

1

x

xx
 

        
2

2

4002

2400

x

x

−
−=  

        
2

2

400

200

x

x

−
−=  

040002000' 22 ≠−∧=−⇔= xxA  

20200 ≠∧±=⇔ xx  

20210 ≠∧±=⇔ xx  

Mas o domínio é ]0, 20[: o cateto tem de ter 

comprimento positivo e não pode ser maior que a 

hipotenusa. 

210=⇔ x  

 

 A função tem um máximo para 210=x . 

Então, o triângulo rectângulo de área máxima inscrito 

num círculo de raio 10 cm tem dimensões: 

 ( ) 210210400210
2

=−=⇒= yx  

Catetos: 210 cm; hipotenusa: 20 cm. 

 O triângulo, quanto aos lados, classifica-se como 

isósceles. 
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14.1. ( ) ( )21,01,029 −− += xx eexf  

 ( ) ( ) ( )2 0,1 0,1 2' 9 ' 'x xf x e e− − = +   

               ( )2 0,1 0,1 29 0,1 1x xe e− −= − +  

                   2 0,1 0,1 20,9 0,9x xe e− −= − +  

( ) 2 0,1 0,1 20 0,9 0,9 0x xf x e e− −= ⇔ − + =  

          2 0,1 0,1 2 2 0,1 0,1 2x xe e x x− −⇔ = ⇔ − = −  

         
4

0,2 4 20
0,2

x x x⇔ − = − ⇔ = ⇔ =  

 

 É no ponto de abcissa 20 que é mínima a função f. 

Como a distância A e B é 40 m e 40 : 2 = 20, a distância 

mínima de um ponto da linha DC obtém-se no ponto 

em que a linha dista igualmente de A e de B. 

 

14.2. ( ) ( ) ( )22201,001,02 990 −−××− +=+= eeeef  

( ) ( ) ( )2442240/1,0401,02 9940 −−−×− +=+= eeeef  

          ( )229 ee += −  

 Como f (0) = f (40), então BCAD = . 

 

Pág. 247 
15.1. ( ) ( )216ln xxf −= ] [4,4−=

f
D  

( ) ( )
22

2

16

2

16

'16
'

x

x

x

x
xf

−
−=

−
−=  

( ) 016020' 2 ≠−∧=−⇔= xxxf  

               40 ±≠∧=⇔ xx  

Tal como a figura sugere, é no ponto de abcissa zero 

que a altura do arco é máxima. 

 

15.2. ( ) ( ) 016ln0' 2 =−⇔= xxf  

               15116 22 =⇔=−⇔ xx  

               1515 =∨−=⇔ xx  

 A distância de A a B é igual à soma dos valores 

absolutos dos zeros da função f, ou seja, 152=AB . 
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16.  

 

 

 

  

 

 De acordo com a figura, o João terá de percorrer a 

distância d1 + d2 no menor tempo possível. 

 2

1
36 xd += e d2 = 4 – x 

 O tempo T de viagem é dado por: 

 ( )
6

4

5

36 2 xx
xT

−++=  

x 0    20 

A’  + 0 –  

A  ր  ց  

 

x  20  

f' (x) – 0 + 

f (x) ց f (20) ր 
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 Calcule-se a derivada da função T: 

 ( ) ( )
1

2 236 4
'

5 6

x x
T x

′  ′+ −   = +   
  

 

 

        ( )
6

1

3656

1
236

2

1

5

1
2

2

1
2 −

+
=−+×=

x

x
xx  

( ) 0
6

1

365
0'

2
=−

+
⇔=

x

x
xT  

( )222 3625363656 xxxx +=⇒+=⇔  

900119002536 222 =⇒=−⇔ xxx  

11

1130

11

900 ±=⇔±=⇔ xx  

Como x > 0, vem ( )05,9
11

1130 ≈=x . 

A única solução possível seria o João dirigir-se ao 

ponto P, que dista 
11

1130
km do ponto F, e em seguida 

dirigir-se por terra para o ponto N. 
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17. Pretendemos determinar o mínimo da função. 

 ( )
2

xx ee
xf

−+=  

 ( )
2

'
xx ee

xf
−−=  

 ( ) 00
2

0' =−⇔=−⇔= −
−

xx

xx

ee
ee

xf  

 002 =⇔=⇔−=⇔=⇔ − xxxxee xx  

 

A função é mínima para x = 0.  

Assim, ( ) 1
2

0
00

=+= ee
f  

A distância mínima da rampa ao solo representado na 

figura pelo eixo das abcissas é igual a 1. 

17.2. Se AB = 4 m, então a abcissa de A é – 2. 

 ( )
2

2
22 ee

fAD
+

=−=
−

. 
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1.  

    Sabemos que 2x + y = 60 

    
2

60 y
x

−=⇔  

 Por outro lado: 

 Área = 
2

4

2

2 y
xy −

 

 
2

42

60 22

yy

yA

−






 −

=  

 
4

1203600 yy
A

−
=⇔  

A função A tem um máximo para y = 20, que é, 

aproximadamente, 173. 

Resposta correcta: (B). 

 

2. ( ) ( )
x

xxf
1

ln +=  

 ( )
22

111
'

x

x

xx
xf

−=−=  

 Pretendemos determinar o máximo de ( )xf ' , logo: 

 ( ) ( ) ( )( )
4

22 '1'1
''

x

xxxx
xf

−−−=  

 ( ) ( )
4

2

4

2 212
''

x

xx

x

xxx
xf

+−=−−=  

 ( ) 0020'' 42 ≠∧=+−⇔= xxxxf  

 Pretendemos estudar a função no intervalo [1, 2 e]: 

A função f ’ tem um máximo para x = 2. 

Então, uma equação da recta tangente ao gráfico de f 

que tem declive máximo é: 

( ) ( )( )22'2 −=− xffy  

( ) ( )2
4

1

2

1
2ln −=







 +−⇔ xy  

2ln
4

1 +=⇔ xy  

Resposta correcta: (A). 

 

x  0  

f ' (x) – 0 + 

f (x) ց 1 ր 

 

x 1  2  2 e 

f ’’  1 + 0 –   

f  ր 
 

ց  

 



�ATE��TICA� 12�
 C�ASSE  PR�P�STAS DE RES��U���  CAP�TU�� 6 
 

 

20 
 

3. Resposta correcta: (A) 

Conclui-se que é a opção (A), efectuando a relação 

entre a função e a sua derivada (( ) fxf ⇒> 0'  é 

crescente e ( ) fxf ⇒< 0'  é decrescente) e a função e 

a sua segunda derivada (( ) ⇒> 0'' xf o gráfico tem a 

concavidade voltada para cima e ( ) ⇒< 0'' xf o gráfico 

tem a concavidade voltada para baixo). 

 

4. Resposta correcta: (D). 

Sendo R o domínio de f, c é necessariamente ponto de 

acumulação do domínio. 

 

5. ( ) 1' +−= xxf  

( ) 1010' +⇔=+−⇔= xxxf  

 

 A função f tem um máximo para x = 1.  

 Resposta correcta: (D). 

 

6.  ( ) 1' −−= xexf  

 ( ) 1010' =−⇔=−−⇔= xx eexf  

 1−=⇔ xe , equação impossível. 

A função f ’ não se anula, então a função f não tem 

extremos. 

Por outro lado, ( ) IRxxf ∈∀< ,0' , daí que a função f 

seja estritamente decrescente em R. 

 Resposta correcta: (C). 

 

Pág. 251 
1.1. Por observação e análise do gráfico de f ’, temos: 

 

 Então, a função f é decrescente no intervalo ] ]2,−∞  e 

crescente em [ [+∞,2 . 

 A função f tem um mínimo relativo para x = 2. 

 

 

 

 

1.2. Expressão analítica de f’: 

 6, −=+= bbmxy  (ordenada na origem) 

      m = 3 (declive) 

 Logo, 63 −= xy  

 Donde ( ) 63' −= xxf  

         ( ) 3'' =xf  

 Como ( )xf ''  não se anula, então a função f não tem 

qualquer ponto de inflexão. 

 

1.3. O gráfico de f tem a concavidade voltada para cima, 

uma vez que ( )'' 3 0,f x x= > ∀ ∈R . 

 

2. ( ) 1

1

−
+

= x

x

exf  

{ }\ 1fD = R
 

 

• Assimptotas verticais: 

1
1

1
lim

x

x

x
e

+

+
−

→
= +∞  e 

1
1

1
lim 0

x

x

x
e

−

+
−

→
=  

A recta da equação x = 1 é uma assimptota vertical 

(unilateral). 

 

• Assimptotas não verticais: bmxy +=  

( )
0limlim

1

1

===
=

−
+

+∞→+∞→ x

e

x

xf
m

x

x

xx
 

( )[ ] eemxxfb x

x

xx
==−=

=
−
+

+∞→+∞→

1

1

limlim  

( )
0limlim

1

1

===
=

−
+

−∞→−∞→ x

e

x

xf
m

x

x

xx
 

( )[ ] eemxxfb x

x

xx
==−=

=
−
+

−∞→−∞→

1

1

limlim  

Logo, a recta da equação y = e é uma assimptota 

horizontal, do gráfico de f. 

 

• Extremos: 

( ) 1

1

'
1

1
' −

+










−
+= x

x

e
x

x
xf  

( ) ( )
1

1

2
1

2
' −

+

+
−= x

x

e
x

xf  

( ) { }' 0, \ 1f x < ∀∈R , então a função f é decrescente em 

] [1,−∞ e em ] [+∞,1  e não tem extremos. 

 

 

x  1  

f'’  + 0 –  

f ր  ց 

 

x  2  

f '’  – 0 + 
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• Pontos de inflexão: 

( )
( ) ( )

1 1
1 1

2 2

2 2
''

1 1

x x

x xf x e e
x x

+ +
− −

′    − −
 = + ×     − −      

 

 
( )

( ) ( ) ( )
1 1
1 1

4 2 2

4 1 2 2

1 1 1

x x
x x

x
e e

x x x

+ +
− −

  − − −
  = +
  − − +  

 

( )
( ) ( ) ( )

1
1 1 1
1 1

4 4 4

4 1 4 4

1 1 1

x
x x x
x x

x xe
e e

x x x

+
+ + −
− −

−
= + =

− − −
 

( ) 00'' =⇔= xxf  

 

A função tem um ponto de inflexão para x = 0, sendo 

esse o ponto de coordenadas 








e

1
,0 . 

 

3. Seja o volume da caixa, em função de x, dado por; 

 V (x) = área da base × altura 

 ( ) ( )( )xxxxV 225230 −−=  

 ( ) 32 4110750 xxxxV +−=  

 ( ) 75022012 2 +−= xxxV  

( )
24

0003640048220
0'

−±
=⇔= xxV  

              
24

40012220±
=⇔ x  

            
24

3120220±=⇔ x  

                
6

31555

6

31555 −∨+=⇔ x  

                
6

31555−=⇔ x , pois 0 < x < 12,5 

 

 

A função V tem um máximo para 

53,4
6

31555 ≈−=x . 

Assim, a caixa tem capacidade máxima quando a 

dimensão dos cantos a cortar for igual a 4,53 cm. 

 

4.   

  

 

Sabemos que o agricultor dispõe de 1680 metros de 

rede para vedar dois terrenos: um rectangular e outro 

quadrangular, como os ilustrados nas figuras acima; 

assim: 

4

61680
461680

x
yyx

−=⇔+=  

                       
2

3840 x
y

−=⇔  

Pretendemos determinar as dimensões dos terrenos de 

modo a maximizar a área dos dois espaços, daí que: 
222 yxA +=  

Mas, 
2

3840 x
y

−= , donde: 
2

2

2

3840
2 







 −+= x
xA  

2

2

4

95040600705
2

xx
xA

+−
+=  

22

4

950406007058 xxx
A

+−+
=  

4

600705504017 2 +−
=

xx
A  

4

504034
'

−= x
A  

12605,8' −= xA  

17

2520
012605,80' =⇔=−⇔= xxA  

  

 

 

 

 

x  0  

f ’’ – 0 + 

f ∩ PI ∪ 

 

x 0    12,5 

V' 750 + 0 – – 125 

V  ր  ց  

 

x 0    

A’  – 0 + 

A  ց  ր 
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A função A tem um mínimo relativo para 
17

2520=x , 

ou seja, a área dos dois espaços é mínima quando a 

medida da largura do rectângulo é igual a 
17

2520
. 

Rectangular: 
17

2520
m de largura e 

17

5040
m de 

comprimento. 

Quadrangular: 
17

3360

2

17

2520
3840

=







−
m de lado. 

 

5. O volume do cone é igual à terça parte do produto da 

área da base pela altura. 

  

 6010
3

1 2 ××= πV  

 πV 200=  

O volume do cilindro é igual ao produto da área da base 

pela altura. 

Os triângulos [ABC] e [ADE] são semelhantes (têm 

dois ângulos geometricamente iguais). Então os 

comprimentos dos seus lados são proporcionais, isto é: 

 ( ) rh
r

h
606010

10

6060 =−⇔=−
 

 
6

60

60

10600 h
rr

h −=⇔=−⇔  

ou h = 60 – 6 r, sendo r o raio do cilindro e h a sua 

altura. 

 Volume do cilindro = área da base × altura 

 hrπV 2=  

 ( )rrπV 6602 −=   

 32 6060 rπrπV −=  

 218120' rπrπV −=  

 0181200' 2 =−⇔= rπrπV  

 ( ) 09602 =−⇔ rrπ  

 096002 =−∨=⇔ rrπ  

 
9

60
02 =∨=⇔ rrπ  

 
3

20
0 =∨=⇔ rr  

3

20=⇔ r , pois r > 0  

 

A função V tem um máximo quando 
3

20=r . 

 Assim, o volume máximo do cilindro é: 

 
32

3

20
6

3

20
60 







−






= ππV  

 
27

8000
6

9

400
60 ππV −=  

 
27

0004800072 ππ
V

−
=   

 8000π
9

V =  

O volume máximo do cilindro é 
9

8000
cm3. 

 

6. A função que traduz o problema é dada, em função de 

n, número de clientes perdidos, por: 

 ( ) ( ) ( )nnnnf 21021030 +−+=  

 ( ) 300502 2 ++−= nnnf  

( ) 504' +−= nnf  

( ) 5,1205040' =⇔=+−⇔= nnnf  

  

A função f é máxima para n = 12,5. 

Assim, para que o lucro obtido pelo proprietário do 

restaurante seja máximo, cada refeição deve custar 12,5 

meticais. 

 

r 0    

V’  + 0 – 

V  ր  ց 

 

n 0  12,5  

f’  50 + 0 – 

f 300 ր 612,5 ց 

 


