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Resolucéo do exercicio 31 da ficha pratican. 5

Consideremos a fungdo f(X)=1 1-x

Dominio:
Para x <0, f(x)= f,(x)=xe™*. Temos que D, = {x elR™:x ;tO}: IR™

1-x
ex

Para x>0, f(x)=f,(x)= Temos que D, ={xeIR;:e* #0f=IR; pois

e* >0, VX.

Logo, D, =D, UD, =IR"UIR; = IR.

Zeros:

Para x<0, f(x)=0 < f(x)=0 < xe¥ =0 < x=0poise*>0, Vx.

Como O¢ D, entdo f ndo tem zerosem IR".

Para x>0, f(x)=0 < f,(x)=0 < l_XX:O < x=1pois e* >0, VXx.

e

Como 1e D ,entdo f temum zeroem x=1.

Continuidade:
Para x<0, f(x)=f(x)=xe™ é continua porque é o produto de uma funcéo
polinomial, x, pela composta da funcdo exponencial, e*, com uma funcéo racional,
1

X

1-x . . . x
Para x>0, f(x)=f,(x)==—> é continua porque é o quociente entre uma fung&o
e

polinomial, 1- x, e a fungdo exponencial, e*.
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. : e (UUx)ye ™
Para x=0, lim f(x)= lim xe™* = lim = lim—2~2-— = lim—e™* = —0. Note
x—0" x—0~ x—0" ]7/)( x—0" (]/ )' x—0~

que no calculo de Ilim f(x) obtivemos uma indeterminagdo do tipo Oxoo que

x—0"

. . 0 , .
transformamos noutra do tipo — e levantamos aplicando a Regra de Cauchy. Como o
o0

limite € infinito podemos concluir imediatamente que f ndo é continuaem x=0.

Logo, f écontinuaem IR\ {0}.

Assimptotas:
Assimptotas verticais:

O Unico ponto onde podera haver uma assimptota € em x =0, pois nos restantes
pontos f é continua (esta foi uma das razdes pela qual se comecou por estudar a
continuidade da funcdo).
Ja vimos que lim f(x)=—oo.

x—0
Logo x =0 é uma assimptota vertical unilateral (note que ndo pode ser assimptota

bilateral pois da maneira como f esta definida tem que ser obrigatoriamente

continua a direita de x =0).

Assimptotas horizontais:

lim f(x)= lim xe™* = -0
X—>—00 X—>—00

f nédo tem assimptotas horizontais quando X — —o.

. . 1-x . 1-x) . -1

lim f(x)= lim = Ilm( ):Ilm—:o

X—>+00 x—>+0 @% Regrade x—+o (@ x—+0 @%
Cauchy

Logo, y =0 é uma assimptota horizontal ao grafico de f quando X — +x.

Assimptotas obliquas:

f s6 pode ter assimptotas obliquas quando x — —oo (porqué?)

f(x)

m= lim —~ = lime™* =1
X—>—00 X X—>—00
. . —Ux . “Ux . e_j/x - . “Ux
b= XILrpm(f(x)— mx) = XILrpm(xe —x)= lim xe ¥ -1)= lim TE lim—e™ =-1

Note que no célculo de b apareceu uma indeterminacdo do tipo «—oo que
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, . . 0
comecamos por transformar noutra do tipo 0x o e seguidamente em o 0 que nos

permitiu usar a Regra de Cauchy.
Como m e b sdo valores finitos, a recta y = x—1 é uma assimptota ao grafico de

f quando x - —x.

Célculo da primeira derivada:

Comecemos por observar que nédo existe f'(O) pois f ndo é continuaem x=0.

Nos restantes pontos, tem-se:
je_% se x<0

se x>0

Nota: Se f fosse continua em x =0 seria necessario averiguar a existéncia de f'(0) o

que teria de ser feito recorrendo a definicdo de derivada num ponto (ver apontamentos

teoricos pagina 103), ou usando o corolario do teorema de Lagrange da pag. 115.

Zeros da 12 derivada:

Para x<0, f'(x)=0 < (1+1je]“=0 o 14120 o x=-1 pois
X X

e* >0, VX.

Como —-1<0, x=-1éumzerode f'

X—2
eX

Para x>0, f'(x)=0 < =0 < x=2poise*>0, Vx.

Como 2>0, x=2 éumzerode f'.

Pontos criticos:

e Xx=0pois0eD, mas0¢D;.
e x=-1pois f'(-1)=0
e x=2 pois f'(2)=0




IPB-ESTIG: Andlise Matematica | (2003/04)

Sinal de f' + 0 - n.d. - 0 +

n.d. — ndo definida.

Extremos relativos:

e Maximos:
o] f(—l) pois f é continua em x=-1 e a derivada passa de positiva para
negativa (ver tedrica pagina 122)
o] f(O) - note que neste ponto a funcdo é descontinua pelo que é necessario
observar o comportamento da funcdo numa vizinhanca de x = 0. Mas por um

lado lim f(x)=—w e f € decrescente & esquerda de x =0, por outro lado

x—0"

lim f(x)= Iiml_—xle e f é decrescente a direita de x=0. Logo f(0) é

x—>0" x—>0" @

um méximo de f pois estamos perante uma situacédo do tipo:

™

B

e Minimos:

o] f(2) pois f é continua em x=2 e a derivada passa de negativa para

positiva (ver tedrica pagina 122)

Intervalos de Monotonia:

o f éestritamente crescente se: x € J-oo,—1[ e se x e [2,4o0[;

o f éestritamente decrescente se: x € |-1,0[ e se x € J0,2
Nota: apesar da derivada ser negativa nos intervalos |-1,0[ e ]0,2[ nao se pode dizer
que f seja estritamente negativa no intervalo ]—1,2[ — ver 0 gue se passa na figura

perto do ponto x=0.

Calculo da seqgunda derivada:

Depois de simplificados os calculos tem-se:
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se x<0

fr(x)=4 x°

se x>0

Notar que n&o pode esté definido f''(0) pois também n&o estava definido '(0).

Zeros da 22 derivada:

~1/x
Para x<0, f"(x)=0 < e3 =0 impossivel pois e* >0, VX.
X

Logo, f' nédotem zerosem IR™.

Para x>0, f"(x)=0 < =0 < x=3poise* >0, Vx.

Como 3>0, x=3 éumzerode f".

Candidatos a pontos de inflexdo:

e x=0pois0eD; mas 0¢D;.

e x=3pois f"(3)=0

Sinal de f" - n.d. + 0 -

f

n.d. — ndo definido

Pontos de inflexdo:
x=0 e x=3 pois correspondem a pontos do dominio onde h4d mudanga do sentido das

concavidades

Concavidades:
f tem concavidade voltada para baixo se: x € }-0,0[ e se x € 3,+0]
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f tem concavidade voltada para cima se: x € J0,3]

Esboco do grafico:

-
-.5-,4-.3-.2-.1\\12345




