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Instrucoes:

. Essa lista esta dividida em trés grupos de exercicios, incluindo o Grupo Final.

. Néo é necessario resolver todos os exercicios! Tente resolver aqueles que vocé
achar mais interessantes. Se vocé ndo possui preferéncia, ou ndo achou nenhum
aparentemente divertido, tente resolver os exercicios recomendados primeiro.
Esses exercicios estdo indicados na nota de rodapé de cada secio.

. Escolha trés exercicios dos dois primeiros grupos para entregar. Além disso, re-
solvam (ou pelo menos tentem resolver) em grupo o exercicio 10. Escrevam em
conjunto a resolucdo de vocés desse exercicio (como num artigo colaborativo).
A soma das notas dos trés primeiros exercicios, que devem ser entregues indi-
vidualmente, sera, no maximo, igual a 5. Os outros 5 pontos serdo referentes a
resolugdo da turma do exercicio 10. A colaboracao, portanto, sera fundamental
nesse momento!

. Envie a sua resolug¢io para o e-mail victorsalibal3@usp.br com o assunto “Reso-
lucao da Lista 5 de Matematica I”. Entreguem a resolucdo da turma do exercicio
10 para o mesmo e-mail com o assunto “Resolucdo daquele problema da Lista
5.

. Os exercicios ndo estdo dispostos em ordem crescente de dificuldade. Todavia,
serdo concedidos trés simbolos distintos para os exercicios “interessantes”: 9
para os exercicios particularmente dificeis (que geralmente precisam de algum
truque ndo tao dbvio para serem resolvidos), 7 para os problemas dificeis (que
requerem tanto um truque, quanto um cuidado maior na resolucéo) e ft para o
exercicio 10.

. Nao desanime se niao conseguir resolver alguns exercicios ou cometeu algum
erro na resolucdo, erros fazem parte do processo de aprendizado e quanto mais
tempo gastar tentando solucionar um exercicio, mais vocé ira aprender com ele.

. Se houver duvidas, sugestdes ou quiser alguma (outra) dica, basta nos contactar.

. A colaboracdo é nao apenas permitida, mas encorajada. Caso tenha precisado de
ajuda nos trés primeiros exercicios, por favor, dé o devido crédito, mencionando
nomes.

. Por dltimo, mas definitivamente o mais importante, divirta-se!



Exercicios:

Grupo I'
Exercicio 1. Calcule:
(a) ff 23 log xdx; (d) [ cotada;
(b) fol v?e’dx; (e) fSin(x;g_Q)dx;
(c) foﬂ/4 tan? x sec® zdz; () [log® zda.

Exercicio 2. Considere os itens a seguir:

(a) Prove que,se f:[0,2] - Reg:[—1,1] — R sdo integraveis, entdo
2 s
/ (z=1)f[(z—1)*]de =0= / g(sinz) cos zdz.
0 0

(b) Sendo n > 2 um numero natural, prove que

1 _ . n—1 _
/cos” xdr = —cos" ' xsinz + cos" 2 xdzx.
n n

Exercicio 3 (§). Para cada natural n defina [,, = fol(l — t?)"dt. Prove que
(2n+ 1)1, = 2nl, 4
e calcule I.

Exercicio 4. Seja f : N — R dada por

/4
f(n) = / tan" zdx.
0

Prove que:
(@) f(n+1) < f(n) para todo natural n;
(b) f(n+2)+ f(n) = —5 para todo natural n;

(c) %H < 2f(n) < —X para todo natural n > 2.

IExercicios recomendados: 1, 2,4 e 5.



Exercicio 5 (7). SejaLi: [2,+00) — R dada por

Todt

Li(z)= [ —.
i() 5 logt

Prove que:

. 2 .
(a) Ll( ) logz +f2 log t 10g2’

(b) Li(z) = ;2 + Z log’Z'fl +nl [} lognﬂ + ¢y, com ¢, =

(c) Lié injetora e sua imagem € ...;

(d) Existe b tal que Li(x) = fbloggc %dt. Encontre-o!



Grupo II*

Exercicio 6 (0). Para cada uma das funcdes f abaixo, se F(z) = [ f(t)dt, determine
os pontos x em que F'(z) = f(z). (Cuidado! Pode ser que F'(x) = f(x), mesmo que
f nio seja continua no ponto x.)

0, sex <0 (d) f éafuncéo da figura abaixo.
@ flz)=
, sex >0
1+r1
0, sex<l1
b _ )
b) /() {1, sex > 1

1, sexG{%:nEN}
0, caso contrario

© f(z) = {

Exercicio 7. Seja f : R — R uma funcéo derivavel tal que
fl@+y)=f2)f(y)

para quaisquer z,y € R. Prove que:

(@) f(0) =0, ouentdo f(0) =1e f(z) # 0 para todo z;

0 F/(2)f(y) = '(4)f(2) para quaisquer 3,y € R;

(c) Existe uma constante c tal que f'(z) = c¢f(x) para todo z;

(d) f(z) =e€“, ouentdo f = 0. (Dica: talvez a funcio g(x) = f(x)e~** ajude...)
Exercicio 8. Sejam f,u,v: R — R, com f continua, e u e v derivaveis.

(a) Seja G(z) = fov(x) f(t)dt. Prove que G é derivavel e calcule G'(z);

(c) Encontre F'(x) se F(z) = foez xf(t)dt;

(b) Seja H(x) = f;((f)) f(t)dt. Prove que H é derivavel e calcule H'(z).

2Exercicios recomendados: 6, 7 e 8.



Exercicio 9 (7). Um ponto P move-se ao longo de um segmento de reta AB de com-
primento 107 enquanto um outro ponto () move-se ao longo de um eixo infinito (veja
a figura abaixo). A velocidade de P é sempre igual a distincia de P a B (ou seja,
P'(t) = 107 — P(t)), enquanto () se move com uma velocidade constante igual a
Q'(t) = 107. A distancia percorrida por ) ap6s um tempo ¢ é definida como sendo o
logaritmo Neperiano da distacia de P a B no instante ¢. Entdo

Q(t) =Naplog [10" — P(t)] .

Essa foi a definicdo de logaritmo dada por Napier (1550 — 1617) em sua publicagao
de 1614, Mirifici logarithmonum canonis description. O niimero 107 foi escolhido pois
as tabelas de Napier (feitas com o intuito de realizar calculos astronémicos) listaram
os logaritmos de alguns valores que, até aquele momento, se estendiam a sete casas
decimais. Mostre que:

(a) 107t = Nap log [107 — P(t)];
(b) Nap log 2 = 107 log %.

A4 P B
*—— o — > 9
Q



Grupo Final

Exercicio 10 ({1). Sejam ¢ € (a,b), f : [a,b] — R uma funcio integravel e F' :
[a,b] — R dada por

F(z) = / ")t

Decida se as afirmacdes a seguir sdo falsas ou verdadeiras, para as que forem falsas
apresente um (ou mais!) contra-exemplo(s) para mostrar isso, para as verdadeiras faga
as respectivas demonstracoes.

(i) F' é derivavel no ponto c.
(ii) Se f é derivavel no ponto c, entdo F' é derivavel no ponto c.
(iii) Se f é derivavel no ponto ¢, entdo F”’ é continua no ponto c.

(iv) Se f’ é continua no ponto ¢, entdo F’ é continua no ponto c.



