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Qual é a funcdo y = F(x) cuja derivada é y = f(x) = cos(x)?

Resposta: F(x) = sen(x) + C, com C uma constante real.
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Qual é a funcdo y = F(x) cuja derivada é y = f(x) = cos(x)?

Resposta: F(x) = sen(x) + C, com C uma constante real.

Notagao: /cos(x) dx = sen(x) + C.
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Qual é a funcdo y = F(x) cuja derivada € y = f(x) = &*?

Resposta: F(x) = X + C, com C uma constante real.
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Qual é a funcdo y = F(x) cuja derivada € y = f(x) = &*?

Resposta: F(x) = X + C, com C uma constante real.

Notagao: /ex dx =e* + C.
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Qual é a fungdo y = F(x) cuja derivada é y = f(x) = x?

2

X
Resposta: F(x) = 5+ C, com C uma constante real.
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Qual é a fungdo y = F(x) cuja derivada é y = f(x) = x?

2

X
Resposta: F(x) = 5+ C, com C uma constante real.

2

Notacgao: /x ax = % + C.
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Mais geralmente ...

Escrevemos /f(x) dx=F(x)+C se ——(x)=f(x).
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xk+1
k+1

Sek;é1,entéo/x"dx: +C.
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Sek:1,entéo/x‘1dx:/ldx:
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Se k = —1, entéo /x‘1 dx = /)1( dx = In(|x|) + C.
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Se k = —1, entéo /x‘1 dx = /)1( dx = In(|x|) + C.

De fato! Para x > 0, temos que

o ntx)+ ¢| =
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Se k = —1, entéo /x‘1 dx = /)1( dx = In(|x|) + C.

De fato! Para x > 0, temos que

[+ ] = 2 fineo) + ¢
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Se k = —1, entéo /x‘1 dx = /)1( dx = In(|x|) + C.

De fato! Para x > 0, temos que
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Se k = —1, entéo /x‘1 dx = /)1( dx = In(|x|) + C.
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o [+ ¢ = £ ling) 4. €] = =x.

Para x < 0, temos que
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Se k = —1, entéo /x‘1 dx = /)1( dx = In(|x|) + C.

De fato! Para x > 0, temos que

o [+ ¢ = £ ling) 4. €] = =x.

Para x < 0, temos que

d% [|n(|x|) n c} - d% [In(—x) + C} = LX (=1)
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Se k = —1, entéo /x‘1 dx = /)1( dx = In(|x|) + C.

De fato! Para x > 0, temos que

o [+ ¢ = £ ling) 4. €] = =x.

Para x < 0, temos que

o [+ e] = £ [nn o = L= f=x
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Se k = —1, entéo /x‘1 dx = /)1( dx = In(|x|) + C.

De fato! Para x > 0, temos que

o [+ ¢ = £ ling) 4. €] = =x.

Para x < 0, temos que
d d 1 _
o [In(|x|) + C} = [In(—x) + C} =— (-1)===x

d 1
Em qualquer caso, ox [In(|x) + C] =<
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Se k = —1, entéo /x‘1 dx = /)1( dx = In(|x|) + C.

De fato! Para x > 0, temos que

% [In(|x|) + c] = di'; [In(x) + c} =_=x
Para x < 0, temos que
dix [In(|x|) + C} = dix [In(—x) + C} = _L : L

Em qualquer caso, d {In(|x) + C] = % Assim,

dx
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Se k = —1, entéo /x‘1 dx = /)1( dx = In(|x|) + C.

De fato! Para x > 0, temos que

d d
o [In(|x|) + C] = x [In(x) + C} =—=X
Para x < 0, temos que

di‘)'( [|n(|x|) + c} = d% [In(—x) + c} = _i : L

Em qualquer caso, d {In(|x) + C] = % Assim,

dx

/1; dx =In(|x|) + C.
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Integrais indefinidas basicas

o/xkdx— ,para k # —1
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Integrais indefinidas basicas

k ket
° /x dx:k+1 + C, para k # —1.
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Integrais indefinidas basicas

S+
o/}ﬂk— + C, para k # —1.

k41
0/1W:
X
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Integrais indefinidas basicas

k ket
° /x dx:k+1 + C, para k # —1.

o /l dx = In(|x]) + C.
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Integrais indefinidas basicas

° /cos(x) dx =
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Integrais indefinidas basicas
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° /sen(x) dx = —cos(x) + C.
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Integrais indefinidas basicas

° /cos(x) dx = sen(x) + C.

° /sen(x) dx = —cos(x) + C.

° / sec(x) tg(x) dx =
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Integrais indefinidas basicas

° /cos(x) dx = sen(x) + C.

° /sen(x) dx = —cos(x) + C.

° /sec(x) tg(x) dx = sec(x) + C.
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Integrais indefinidas basicas

° / cossec?(x) dx =
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Integrais indefinidas basicas

° / cossec?(x) dx = — cotg(x) + C.
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Integrais indefinidas basicas

° / cossec?(x) dx = — cotg(x) + C.

° / cossec(x) cotg(x) dx = — cossec(x) + C.
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Integrais indefinidas basicas

° /cosh(x) dx = senh(x) + C.
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Integrais indefinidas basicas

/cosh ) dx = senh(x) + C.

o /senh
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Integrais indefinidas basicas

/cosh ) dx = senh(x) + C.

° /senh dx = cosh(x) + C.
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Integrais indefinidas basicas

° / cosh(x) dx = senh(x) + C.
° / senh(x) dx — cosh(x) + C.
° / sech?(x) dx =

°
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/ sech?(x) dx = tgh(x) + C.

Parte 23 Calculo | -A-



Integrais indefinidas basicas
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/senh(x) dx = cosh(x) + C.

/ sech?(x) dx = tgh(x) + C.

/sech(x) tgh(x) dx =
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Integrais indefinidas basicas

/cosh(x) dx = senh(x) + C.

/senh(x) dx = cosh(x) + C.

/ sech?(x) dx = tgh(x) + C.

/sech(x) tgh(x) dx = — sech(x) + C.
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Integrais indefinidas basicas

° / cossech?(x) dx =
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Integrais indefinidas basicas

° /cossechz(x) dx = — cotgh(x) + C.
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Integrais indefinidas basicas

° /cossechz(x) dx = — cotgh(x) + C.

° / cossech(x) cotgh(x) dx =
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Integrais indefinidas basicas

° /cossechz(x) dx = — cotgh(x) + C.

° / cossech(x) cotgh(x) dx = — cossech(x) + C.
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Integrais indefinidas basicas

1
) ax =
/m
°
Qo
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Integrais indefinidas basicas

1

o dx = arcsen(x) + C.
IR )

°

°
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Integrais indefinidas basicas

° / 1 dx = arcsen(x) + C.

V1—x2
° /_1dx—
Vi—x2
°
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Integrais indefinidas basicas

° / 1 dx = arcsen(x) + C.

V1i—x2
° /_1 dx = arccos(x) + C
Vi—x2 '
°
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Integrais indefinidas basicas

1
o dx = arcsen(x) + C.
IR )

dx = arccos(x) + C.

> [

’
° /1+x2dx_
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Integrais indefinidas basicas

1
o dx = arcsen(x) + C.
IR )

dx = arccos(x) + C.

> [

1
° /1 e dx = arctg(x) + C.
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Duas propriedades de integrais indefinidas

o (10 + 9] o =
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Duas propriedades de integrais indefinidas

o [l + g0l de= [fxax+ [g0x)ox.
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Duas propriedades de integrais indefinidas

o [l + g0l de= [fxax+ [g0x)ox.

° /[c- f(x)] dx = , onde ¢ é uma constante.
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Duas propriedades de integrais indefinidas

o [l + g0l de= [fxax+ [g0x)ox.

° /[c- f(x)]dx=rc- /f(x) dx, onde ¢ é uma constante.
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Exercicio

Calcule / ((\3/})2 —2) ax.
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Exercicio
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Solugao. Temos que
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Exercicio

Calcule / ((\3/})2 —2) ax.

Solugao. Temos que

J(@x7-2)ax = [(xF-2)ac = [x0ax- [20
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Exercicio

Calcule / ((\3/})2 —2) ax.

Solugao. Temos que

/((%?)2_2) dix

/(x2/3—2) dx = /x2/3dx—/2dx

B ¥2/3+1 ) c
T o231 T
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Exercicio

Calcule / ((\3/})2 —2) ax.

Solugao. Temos que

/((%?)2_2) dix

/(x2/3—2) dx = /x2/3dx—/2dx

X2/3+1 5/3

X
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Exercicio

Calcule / ((\3/})2 —2) ax.

Solugao. Temos que

/((%?)2_2) dix

/(x2/3—2) dx = /x2/3dx—/2dx

X2/3+1 5/3

X
2311 2XtC = gz o2x+C
5/3
= 3); —-2x+C.
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Calcule/12dx.
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Exercicio

Calcule/12dx.
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Exercicio

Calcule/12dx.
1 + senh®(x)

Solucdo. Temos que

1 1
/‘I+senh2(x) = /1+(cosh2(x)—1)dx
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Exercicio

Calcule/12dx.
1 + senh®(x)

Solucdo. Temos que

1 1 1
/1+senh2(x) = /1+(cosh2(x)—1)dx N /coshz(x) o
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Exercicio

Calcule/12dx.
1 + senh®(x)

Solucdo. Temos que

1 1 1
/1+senh2(x) = /1+(cosh2(x)—1)dx N /coshz(x) o

= / sech?(x) dx
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Exercicio

Calcule/12dx.
1 + senh®(x)

Solucdo. Temos que

1 1 1
/1+senh2(x) = /1+(cosh2(x)—1)dx N /coshz(x) o

= /sechz(x) dx = tgh(x)+ C.
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Solugéo. Temos que

L I
T x X8 y=
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Resolva o problema de valor inicial

Solugéo. Temos que
1

1 1 1
V=i = = [Gw) e
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Resolva o problema de valor inicial

Solugéo. Temos que
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X
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Resolva o problema de valor inicial

Solugéo. Temos que

y/:1,F = y= /( >dx_/ ax — /XﬁSdX.

X

Assim,
y=In(x})-—+C
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Resolva o problema de valor inicial

Solugéo. Temos que

y/:1,F = y= /( >dx_/ ax — /XﬁSdX.

X

Assim,
-2

X 1
y =In(|x]) — 5 T C= In(|x\)+ﬁ

+C.

Como y(1) = 2, segue-se que
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Resolva o problema de valor inicial

Solugéo. Temos que

y/:1,F = y= /( >dx_/ ax — /XﬁSdX.

X

Assim,
—2

X 1
y:In(|x|)—_—2+C:In(|x\) 252 + C.

Como y(1) = 2, segue-se que 2 = In(|1|) +1/(2(1)?) + C
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Resolva o problema de valor inicial

Solugéo. Temos que

y/:1,F = y= /( >dx_/ ax — /XﬁSdX.

X

Assim,
—2

X 1
y=In(x]) = — + C=In(Ix]) + 575 + C.

Como y(1) = 2, segue-se que 2 = In(|1)) +1/(2(1)>) +C=0+1/2+C
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Resolva o problema de valor inicial

Solugéo. Temos que

11 -3
V=" = V= /( >dx—/ dx — /x ax.

Assim,
-2

y:In(|x|)—X_—2+C:In(|x\) e

”
2x2
Como y(1) = 2, segue-se que 2 = In(|[1]) +1/(2(1)2)+ C=0+1/2+ C =
1/2+C.
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Resolva o problema de valor inicial

Solugéo. Temos que

/7177 / -3
V=" = V= dx—/ dx — /x ax.

Assim,
-2

y:In(|x|)—X_—2+C:In(|x\) e

”
2x2
Como y(1) = 2, segue-se que 2 = In(|[1]) +1/(2(1)2)+ C=0+1/2+ C =
1/2+ C. Destamaneira, C=2—-1/2 = 3/2.
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Resolva o problema de valor inicial

Solugéo. Temos que

b () [ [
y'=5 x3 = y= dx = dx — [ x7°adx.

Assim,
-2

X 1
y=In(x]) = — + C=In(Ix]) + 575 + C.
Como y(1) = 2, segue-se que 2 = In(|[1]) +1/(2(1)2)+ C=0+1/2+ C =
1/2+ C. Desta maneira, C =2—1/2 = 3/2. Portanto, a solugdo do problema
de valor inicial é
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Resolva o problema de valor inicial

Solugéo. Temos que

b () [ [
y'=5 x3 = y= dx = dx — [ x7°adx.

Assim,
-2

X 1
y=In(x]) = — + C=In(Ix]) + 575 + C.
Como y(1) = 2, segue-se que 2 = In(|[1]) +1/(2(1)2)+ C=0+1/2+ C =
1/2+ C. Desta maneira, C =2—1/2 = 3/2. Portanto, a solugdo do problema

de valor inicial é
1 3

y=In(x)+ 55+ 5
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Interpretagdo geométrica

The Slope Field Applet

— e = | — e e e —

Differential Equation

¥= bl |
Options
Clear ] Optinns] Instructions ]
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(1) Dominio da fungao.

(2) Intersecao do grafico da fungdo com os eixos coordenados.
(3) Simetrias: fungéo par, fungéo impar, funcao periédica.

(4) Assintotas horizontais e verticais.

(5) Pontos onde a fungao nao é derivavel.

(6) Intervalos de crescimento e decrescimento.

(7) Maximos e minimos locais.

(8) Concavidade e pontos de inflexao.
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(1) Dominio da funcao

X

3w sm2 2w 3m2  am -T2 0o 2 T 3m2 2w 5m2 3w
__cos(x)
f(x)_2+sen(x)
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(1) Dominio da funcao

X

3w sm2 2w 3m2  am -T2 0o 2 T 3m2 2w 5m2 3w
__cos(x)
f(x)_2+sen(x)

O dominio de f é
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(1) Dominio da funcao

X

3w sm2 2w 3m2  am -T2 0o 2 T 3m2 2w 5m2 3w
__cos(x)
f(x)_2+sen(x)

O dominiode fé D =R.
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(2) Intersegao com os eixos coordenados

-3m -5m/2 -2m -3m/2

-

-2

0 2

™

X
3m/2 2m 5m/2 3m

Parte 23

Calculo | -A-




(2) Intersegao com os eixos coordenados

X
-3m -5m/2 -2m -3m/2 - -2 0 2 m 3m/2 2m 5m/2 3m

__cos(x)
f(x)= 2+sen(x)

A intersegao do gréafico com o eixo y é obtida fazendo-se
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(2) Intersegao com os eixos coordenados

X
-3m -5m/2 -2m -3m/2 - -2 0 2 m 3m/2 2m 5m/2 3m

__cos(x)
f(x)= 2+sen(x)

A intersegdo do grafico com o eixo y é obtida fazendo-se x = 0.

Parte 23 Calculo | -A-



(2) Intersegao com os eixos coordenados

X
-3m -5m/2 -2m -3m/2 - -2 0 2 m 3m/2 2m 5m/2 3m

__cos(x)
f(x)= 2+sen(x)

A intersegdo do grafico com o eixo y é obtida fazendo-se x = 0. Como f(0) = cos(0)/(1 + sen(0)) =
1/2
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(2) Intersegao com os eixos coordenados

X
-3m -5m/2 -2m -3m/2 - -2 0 2 m 3m/2 2m 5m/2 3m

__cos(x)
f(x)= 2+sen(x)

A intersegdo do grafico com o eixo y é obtida fazendo-se x = 0. Como f(0) = cos(0)/(1 + sen(0)) =
1/2, segue-se que o gréfico de f intercepta o eixo y no ponto
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-3m -5m/2 -2m -3m/2 - -2 0 2 m 3m/2 2m 5m/2 3m

__cos(x)
f(x)= 2+sen(x)

A intersegdo do grafico com o eixo y é obtida fazendo-se x = 0. Como f(0) = cos(0)/(1 + sen(0)) =
1/2, segue-se que o gréfico de f intercepta o eixo y no ponto (0, 1/2).
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(2) Intersegao com os eixos coordenados

X
-3m -5m/2 -2m -3m/2 - -2 0 2 m 3m/2 2m 5m/2 3m

__cos(x)
9= 21 sen()

A intersegdo do grafico com o eixo y é obtida fazendo-se x = 0. Como f(0) = cos(0)/(1 + sen(0)) =
1/2, segue-se que o gréfico de f intercepta o eixo y no ponto (0,1/2). A intersegéo do gréafico com o
eixo x é obtida fazendo-se
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(2) Intersegao com os eixos coordenados

X
-3m -5m/2 -2m -3m/2 - -2 0 2 m 3m/2 2m 5m/2 3m

__cos(x)
9= 21 sen()

A intersegdo do grafico com o eixo y é obtida fazendo-se x = 0. Como f(0) = cos(0)/(1 + sen(0)) =
1/2, segue-se que o gréfico de f intercepta o eixo y no ponto (0,1/2). A intersegéo do gréafico com o
eixo x é obtida fazendo-se f(x) = 0.
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(2) Intersegao com os eixos coordenados

X
-3m -5m/2 -2m -3m/2 - -2 0 2 m 3m/2 2m 5m/2 3m

__cos(x)
9= 21 sen()

A intersegdo do grafico com o eixo y é obtida fazendo-se x = 0. Como f(0) = cos(0)/(1 + sen(0)) =
1/2, segue-se que o gréfico de f intercepta o eixo y no ponto (0,1/2). A intersegéo do gréafico com o
eixo x é obtida fazendo-se f(x) = 0. Mas

f(x)=0
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(2) Intersegao com os eixos coordenados

X
-3m -5m/2 -2m -3m/2 - -2 0 2 m 3m/2 2m 5m/2 3m

__cos(x)
9= 21 sen()

A intersegdo do grafico com o eixo y é obtida fazendo-se x = 0. Como f(0) = cos(0)/(1 + sen(0)) =
1/2, segue-se que o gréfico de f intercepta o eixo y no ponto (0,1/2). A intersegéo do gréafico com o
eixo x é obtida fazendo-se f(x) = 0. Mas

cos(x)

f)=0 = 5oy =0
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(2) Intersegao com os eixos coordenados

X
-3m -5m/2 -2m -3m/2 - -2 0 2 m 3m/2 2m 5m/2 3m

__cos(x)
9= 21 sen()

A intersegdo do grafico com o eixo y é obtida fazendo-se x = 0. Como f(0) = cos(0)/(1 + sen(0)) =
1/2, segue-se que o gréfico de f intercepta o eixo y no ponto (0,1/2). A intersegéo do gréafico com o
eixo x é obtida fazendo-se f(x) = 0. Mas

cos(x)

™
— = =_ . k eZ.
fx)=0 = 5+ sen(x) 0 = x 5t k-, com k €
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(2) Intersegao com os eixos coordenados

X
-3m -5m/2 -2m -3m/2 - -2 0 2 m 3m/2 2m 5m/2 3m

__cos(x)
f(x)= 2+sen(x)

A intersegdo do grafico com o eixo y é obtida fazendo-se x = 0. Como f(0) = cos(0)/(1 + sen(0)) =
1/2, segue-se que o gréfico de f intercepta o eixo y no ponto (0,1/2). A intersegéo do gréafico com o
eixo x é obtida fazendo-se f(x) = 0. Mas

cos(x)

™
fix)=0 = m_o = X—§+k-7r, comk € Z.

Logo, o gréfico de f intercepta o eixo x também nos pontos (7/2 + k - 7,0), com k € Z.
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(2) Intersegao com os eixos coordenados

1/2

X
-3m -5m/2 -2m -3m/2 - -2 0 2 m 3m/2 2m 5m/2 3m

__cos(x)
f(x)= 2+sen(x)

A intersegdo do grafico com o eixo y é obtida fazendo-se x = 0. Como f(0) = cos(0)/(1 + sen(0)) =
1/2, segue-se que o gréfico de f intercepta o eixo y no ponto (0,1/2). A intersegéo do gréafico com o
eixo x é obtida fazendo-se f(x) = 0. Mas

cos(x) = x=§+k~7r, comkeZ..

=0 = Fisent) ~ 2

Logo, o gréfico de f intercepta o eixo x também nos pontos (7/2 + k - 7,0), com k € Z.
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(3) Simetrias

1/2

X

-3m

-5m/2

-2m

-3m/2

-

-2

0 2 m 3m/2 2m 5m/2 3m

__cos(x)
f(x)= 2+sen(x)




(3) Simetrias

1/2

X
-3m -5m/2 -2m -3m/2 - -2 0 2 m 3m/2 2m 5m/2 3m

__cos(x)
f(x)= 2+sen(x)

Como f(—m/6) = cos(—n/6)/(2 + sen(—/6)) = v/3/3
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(3) Simetrias

1/2

X
-3m -5m/2 -2m -3m/2 - -2 0 2 m 3m/2 2m 5m/2 3m

Como f(—m/6) = cos(—n/6)/(2 + sen(—n/6)) = V/3/3 e f(/6) = cos(r/6)/(2 + sen(n/6)) = v/3/5
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(3) Simetrias

1/2

X
-3m -5m/2 -2m -3m/2 - -2 0 2 m 3m/2 2m 5m/2 3m

__cos(x)
f(x)= 2+sen(x)

Como f(—7/6) = cos(—n/6)/(2 + sen(—=/6)) = v/3/3 e f(n/6) = cos(n/6)/(2 + sen(r/6)) = v/3/5,
segue-se que f ndo é uma fungéo par
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(3) Simetrias

1/2

X

-3m -5m/2

-2m

-3m/2

-

-2

0 2 m 3m/2 2m 5m/2 3m

__cos(x)
f(x)= 2+sen(x)

Como f(—7/6) = cos(—n/6)/(2 + sen(—=/6)) = v/3/3 e f(n/6) = cos(n/6)/(2 + sen(r/6)) = v/3/5,

segue-se que f nao é uma fungdo par (pois f(—n/6) # f(7/6))
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(3) Simetrias

1/2

X
-3m -5m/2 -2m -3m/2 - -2 0 2 m 3m/2 2m 5m/2 3m

__cos(x)
f(x)= 2+sen(x)

Como f(—7/6) = cos(—n/6)/(2 + sen(—=/6)) = v/3/3 e f(n/6) = cos(n/6)/(2 + sen(r/6)) = v/3/5,
segue-se que f ndo é uma fungéo par (pois f(—m/6) # f(w/6)) e f ndo é uma fungéo impar
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(3) Simetrias

1/2

X
-3m -5m/2 -2m -3m/2 - -2 0 2 m 3m/2 2m 5m/2 3m

__cos(x)
f(x)= 2+sen(x)

Como f(—7/6) = cos(—n/6)/(2 + sen(—n/6)) = V/3/3 e f(r/6) = cos(r/6)/(2 + sen(r/6)) = v/3/5,
segue-se que f ndo é uma fungéo par (pois f(—m/6) # f(w/6)) e f ndo é uma fungéo impar (pois

f(~/6) # —f(x/6)).
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(3) Simetrias

1/2

X
-3m -5m/2 -2m -3m/2 - -2 0 2 m 3m/2 2m 5m/2 3m

__cos(x)
f(x)= 2+sen(x)

Como f(—7/6) = cos(—n/6)/(2 + sen(—n/6)) = V/3/3 e f(r/6) = cos(r/6)/(2 + sen(r/6)) = v/3/5,
segue-se que f ndo é uma fungéo par (pois f(—m/6) # f(w/6)) e f ndo é uma fungéo impar (pois
f(—m/6) # —f(w/6)). A fungéo f é periddica

Parte 23 Calculo | -A-



(3) Simetrias

1/2

X
-3m -5m/2 -2m -3m/2 - -2 0 2 m 3m/2 2m 5m/2 3m

__cos(x)
f(x)= 2+sen(x)

Como f(—7/6) = cos(—n/6)/(2 + sen(—n/6)) = V/3/3 e f(r/6) = cos(r/6)/(2 + sen(r/6)) = v/3/5,
segue-se que f ndo é uma fungéo par (pois f(—m/6) # f(w/6)) e f ndo é uma fungéo impar (pois
f(—m/6) # —f(n/6)). A funcao f é periédica, pois

f(x +2r) =
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(3) Simetrias

1/2

X
-3m -5m/2 -2m -3m/2 - -2 0 2 m 3m/2 2m 5m/2 3m

__cos(x)
f(x)= 2+sen(x)

Como f(—7/6) = cos(—n/6)/(2 + sen(—n/6)) = V/3/3 e f(r/6) = cos(r/6)/(2 + sen(r/6)) = v/3/5,
segue-se que f ndo é uma fungéo par (pois f(—m/6) # f(w/6)) e f ndo é uma fungéo impar (pois
f(—m/6) # —f(n/6)). A funcao f é periédica, pois

cos(x +2)

fx+2m = 5 sen(x+ 2m)
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(3) Simetrias

1/2

X
-3m -5m/2 -2m -3m/2 - -2 0 2 m 3m/2 2m 5m/2 3m

__cos(x)
f(x)= 2+sen(x)

Como f(—7/6) = cos(—n/6)/(2 + sen(—n/6)) = V/3/3 e f(r/6) = cos(r/6)/(2 + sen(r/6)) = v/3/5,
segue-se que f ndo é uma fungéo par (pois f(—m/6) # f(w/6)) e f ndo é uma fungéo impar (pois
f(—m/6) # —f(n/6)). A funcao f é periédica, pois

cos(x+2m)  cos(x)

fx+2m) = 2+sen(x+27) 2+ sen(x)
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(3) Simetrias

1/2

X
-3m -5m/2 -2m -3m/2 - -2 0 2 m 3m/2 2m 5m/2 3m

__cos(x)
f(x)= 2+sen(x)

Como f(—7/6) = cos(—n/6)/(2 + sen(—n/6)) = V/3/3 e f(r/6) = cos(r/6)/(2 + sen(r/6)) = v/3/5,
segue-se que f ndo é uma fungéo par (pois f(—m/6) # f(w/6)) e f ndo é uma fungéo impar (pois
f(—m/6) # —f(n/6)). A funcao f é periédica, pois

cos(x+2m)  cos(x)

fx+2m) = 2+sen(x+27) 2+ sen(x)

= f(x), Vx € R.
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(4) Assintotas

1/2
x
3w sm2 2w 3m2  m -T2 o 2 T 3m2 2w 5m2  3m
__cos(x)
f(x)_2+sen(x)
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(4) Assintotas

1/2

X

-3m -5m/2

-2m

-3m/2

-

-2

0

2

™

3m/2

f(x)=

2m 5m/2 3m

cos(x)
" 2+sen(x)

A fungéo f ndo possui assintotas horizontais, pois f é periédica e ndo constante.
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(4) Assintotas

1/2

X
-3m -5m/2 -2m -3m/2 - -2 0 2 m 3m/2 2m 5m/2 3m

__cos(x)
f(x)= 2+sen(x)

A fungéo f ndo possui assintotas horizontais, pois f é periédica e nao constante. A fungéo f ndo possui
assintotas verticais, pois f é continua em R.
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(5) Pontos onde a fungao nao é derivavel

1/2

-3m -5m/2

-2m

-3m/2

-

-2

0

2

™

3m/2

2m 5m/2

__cos(x)
" 2+sen(x)

3m
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(5) Pontos onde a fungao nao é derivavel

1/2

X
-3m -5m/2 -2m -3m/2 - -2 0 2 m 3m/2 2m 5m/2 3m

__cos(x)
f(x)= 2+sen(x)

A fungéo f é derivavel como subtracao, multiplicagéo e divisao de fungdes derivaveis.
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(5) Pontos onde a fungao nao é derivavel

1/2

X
-3m -5m/2 -2m -3m/2 - -2 0 2 m 3m/2 2m 5m/2 3m

__cos(x)
f(x)= 2+sen(x)

A fungéo f é derivavel como subtracao, multiplicagéo e divisao de funcdes derivaveis. Logo, o grafico
de f ndo possui “bicos” e nem pontos onde a reta tangente é vertical.
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(6) Crescimento e decrescimento

1/2

X
-3m -5m/2 -2m -3m/2 - -2 0 2 m 3m/2 2m 5m/2 3m

__cos(x)
" 2+sen(x)

Temos que

f(x) =
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(6) Crescimento e decrescimento

1/2

X
-3m -5m/2 -2m -3m/2 - -2 0 2 m 3m/2 2m 5m/2 3m

__cos(x)
" 2+sen(x)

Temos que

_ - sen(x) - (2 + sen(x)) — cos(x) - (0 + cos(x))

F(x) (2 + sen(x))2
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(6) Crescimento e decrescimento

1/2

X
-3m -5m/2 -2m -3m/2 - -2 0 2 m 3m/2 2m 5m/2 3m

__cos(x)
" 2+sen(x)

Temos que

_ - sen(x) - (2 +sen(x)) —cos(x) - (0 +cos(x))  2sen(x)+1

Fe0 (2 + sen(x))2 T (@t sen(x)®’

Parte 23 Calculo | -A-



(6) Crescimento e decrescimento

1/2

X
-3m -5m/2 -2m -3m/2 - -2 0 2 m 3m/2 2m 5m/2 3m

__cos(x)
" 2+sen(x)

Temos que

_ - sen(x) - (2 +sen(x)) —cos(x) - (0 +cos(x))  2sen(x)+1

Fe0 (2 + sen(x))2 T (@t sen(x)®’

Logo, f'(x) >0
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(6) Crescimento e decrescimento

1/2

X
-3m -5m/2 -2m -3m/2 - -2 0 2 m 3m/2 2m 5m/2 3m

__cos(x)
" 2+sen(x)

Temos que

_ - sen(x) - (2 +sen(x)) —cos(x) - (0 +cos(x))  2sen(x)+1

Fe0 (2 + sen(x))2 T (@t sen(x)®’

Logo, f'(x) >0« 2sen(x)+1<0
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(6) Crescimento e decrescimento

1/2

X
-3m -5m/2 -2m -3m/2 - -2 0 2 m 3m/2 2m 5m/2 3m

__cos(x)
" 2+sen(x)

Temos que

Fix)= = sen(x) - (2 +sen(x)) —cos(x) - (0 +cos(x))  2sen(x)+1

(2 +sen(x))? T (2+sen(x))?’

Logo, f'(x) > 0 < 2sen(x) +1 < 0 < sen(x) < —1/2
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(6) Crescimento e decrescimento

1/2

X
-3m -5m/2 -2m -3m/2 - -2 0 2 m 3m/2 2m 5m/2 3m

__cos(x)
f(x)= 2+sen(x)

Temos que
Fix)= = sen(x) - (2 + sen(x)) — cos(x) - (0 +-cos(x)) _  2sen(x) +1
- (2 +sen(x))? T (2+sen(x))?’
Logo, f'(x) >0« 2sen(x) +1 <0< sen(x) < —1/2& x € <%r +2km, HTTF + 2k7r> para algum
k € Z.
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(6) Crescimento e decrescimento

1/2

X
-3m -5m/2 -2m -3m/2 - -2 0 2 m 3m/2 2m 5m/2 3m

__cos(x)
f(x)= 2+sen(x)

Logo, f é crescente nos intervalos (%T +2k7r,11T7r +2k7r>, comk € Z
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(6) Crescimento e decrescimento

1/2

X

-3m -5m/2

-2m

-3m/2

-

-2

0 2 m

3m/2 2m 5m/2 3m

__cos(x)
f(x)= 2+sen(x)

M7

. . 7
Logo, f é crescente nos intervalos (% +2km, 5 +2km

intervalos <

Mz

6

+2kw,%+(2k+1)w>,comkez.
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(6) Crescimento e decrescimento

1/2

X
-3m -5m/2 -2m -3m/2 - -2 0 2 m 3m/2 2m 5m/2 3m

__cos(x)
f(x)= 2+sen(x)

Logo, f é crescente nos intervalos (%T +2km, ﬂTﬁ +2k7r>, com k € Z e f é decrescente nos

Mz

intervalos
(%%

+2km, %r +(2k+ 1)7r>, com k € Z. Os pontos criticos de f sdo

Parte 23 Calculo | -A-



(6) Crescimento e decrescimento

1/2

X
-3m -5m/2 -2m -3m/2 - -2 0 2 m 3m/2 2m 5m/2 3m

__cos(x)
f(x)= 2+sen(x)

Logo, f é crescente nos intervalos (%T +2km, ﬂTﬁ +2k7r>, com k € Z e f é decrescente nos

Mz

intervalos
(%%

+2km, %r +(2k+ 1)7r>, com k € Z. Os pontos criticos de f sdo

%+2k7r e HTWJerw, comk e Z.
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(6) Crescimento e decrescimento

y
103
. A4
12
76 1111/6 M
-3m -5m/2 =21 -3m/2 - -2 0 w2 m™ 3m/2 2m 5m/2 3m
. *
-3
__cos(x)
f(x)_2+sen(x)
. . 7w M P
Logo, f é crescente nos intervalos 5 +2km, 5 +2kn |, com k € Z e f & decrescente nos

intervalos <11T7r +(2k —1)m, %T + 2k7r>, com k € Z. Os pontos criticos de f sdo

7l+2k7r

6

Parte 23

e HTWJerﬂ',

comk € Z.
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(7) Maximos e minimos locais

y
103
R4 . A4
112
76 1111/6 M
-3m -5m/2 -2m -3m/2 - -2 0 2 m 3m/2 2m 5m/2 3m
. . . .
-3
__cos(x)
f(x)= 2+sen(x)

. . - 7
Pelo teste da derivada primeira, os pontos criticos % +2km




(7) Maximos e minimos locais

y
103
R4 . A4
112
76 1111/6 M
-3m -5m/2 -2m -3m/2 - -2 0 2 m 3m/2 2m 5m/2 3m
. . . .
-3
__cos(x)
f(x)= 2+sen(x)

. o s 7 = -
Pelo teste da derivada primeira, os pontos criticos % + 2 k w sdo pontos de minimo local
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(7) Maximos e minimos locais

y
103
R4 . A4
112
76 1111/6 M
-3m -5m/2 -2m -3m/2 - -2 0 2 m 3m/2 2m 5m/2 3m
. . . .
-3
__cos(x)
f(x)= 2+sen(x)

. o s 7 = -
Pelo teste da derivada primeira, os pontos criticos % + 2 k w s&o pontos de minimo local e os pontos

criticos HTW +2km
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) Maximos e minimos locais

y
103
R4 . A4
112
76 1111/6 M
-3m -5m/2 -2m -3m/2 - -2 0 2 m 3m/2 2m 5m/2 3m
. . . .
-3
__cos(x)
f(x)= 2+sen(x)

. o s 7 = -
Pelo teste da derivada primeira, os pontos criticos % + 2 k w s&o pontos de minimo local e os pontos

. 11 ~ .
criticos Tﬂ + 2 k7 sdo pontos de maximo local.
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) Maximos e minimos locais

103
e e N
142
76 1111/6 M
-3m -5m/2 -2m -3m/2 - -2 0 2 m 3m/2 2m 5m/2 3m
& e S ~
-3

__cos(x)
f(x)= 2+sen(x)

. o s 7 = -
Pelo teste da derivada primeira, os pontos criticos % + 2 k w s&o pontos de minimo local e os pontos

. 11 ~ .
criticos Tﬂ + 2 k7 sdo pontos de maximo local.
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(8) Concavidade e pontos de inflexao

y
103
e e N
112
76 1111/6 M
-3m -5m/2 -2m -3m/2 - -2 0 2 m 3m/2 2m 5m/2 3m
& e S ~
-3
__cos(x)
f(x)= 2+sen(x)
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(8) Concavidade e pontos de inflexao

Temos que

103
e e N
112
76 1111/6 M
-3m -5m/2 -2m -3m/2 - -2 0 2 m 3m/2 2m 5m/2 3m
& e S ~
-3
__cos(x)
f(x)_2+sen(x)
2
fi(x) =
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(8) Concavidade e pontos de inflexao

Temos que

y
103
et S~ el
142
76 1111/6 M
-3m -5m/2 -2m -3m/2 - -2 0 2 m 3m/2 2m 5m/2 3m
& e S ~
-3
__cos(x)
f(x)_2+sen(x)
" 2 cos(x)(1 — sen(x))
f(x) = — SR SERE))

Parte 23

(2 +sen(x))®
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(8) Concavidade e pontos de inflexao

103
e e N
142
76 1111/6 M
-3m -5m/2 -2m -3m/2 - -2 0 2 m 3m/2 2m 5m/2 3m
& e S ~
-3

__cos(x)
f(x)= 2+sen(x)

Temos que
_ 2cos(x)(1 —sen(x))

Fiix) = (2 + sen(x))®

Como (2+sen(x))® >0e1—sen(x) >0
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(8) Concavidade e pontos de inflexao

Temos que

(2 +sen(x))®

y
103
et S~ el
142
76 1111/6 M
-3m -5m/2 -2m -3m/2 - -2 0 2 m 3m/2 2m 5m/2 3m
& e S ~
-3
__cos(x)
f(x)‘z»fsen(x)
" 2 cos(x)(1 — sen(x))
f(x) = — SR SERE))

Como (2+sen(x))® > 0 e 1—sen(x) > 0, segue-se que o sinal da derivada segunda ¢ dado pelo sinal

de —cos(x).
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(8) Concavidade e pontos de inflexao

Temos que

(2 +sen(x))®

y
103
et S~ el
142
76 1111/6 M
-3m -5m/2 -2m -3m/2 - -2 0 2 m 3m/2 2m 5m/2 3m
& e S ~
-3
__cos(x)
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Como (2+sen(x))® > 0 e 1—sen(x) > 0, segue-se que o sinal da derivada segunda ¢ dado pelo sinal

de —cos(x). Assim, f”(x) > 0
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(8) Concavidade e pontos de inflexao

Temos que

(2 +sen(x))®

y
103
et S~ el
142
76 1111/6 M
-3m -5m/2 -2m -3m/2 - -2 0 2 m 3m/2 2m 5m/2 3m
& e S ~
-3
__cos(x)
f(x)‘z»fsen(x)
" 2 cos(x)(1 — sen(x))
f(x) = — SR SERE))

Como (2+sen(x))® > 0 e 1—sen(x) > 0, segue-se que o sinal da derivada segunda ¢ dado pelo sinal
de —cos(x). Assim, f’(x) > 0 < cos(x) < 0
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(8) Concavidade e pontos de inflexao

Temos que

(2 +sen(x))®
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Como (2+sen(x))® > 0 e 1—sen(x) > 0, segue-se que o sinal da derivada segunda ¢ dado pelo sinal
de —cos(x). Assim, f/(x) > 0 < cos(x) <0« x € (r/2+2k7,37/2+2kT), com Kk € Z.
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__cos(x)
f(x)= 2+sen(x)

Temos que
#(x) = — 2 cos(x)(1 — sen(x)).
(2 +sen(x))®
Como (2+sen(x))® > 0 e 1—sen(x) > 0, segue-se que o sinal da derivada segunda ¢ dado pelo sinal

de —cos(x). Assim, f/(x) > 0 < cos(x) <0< x € (r/2+2k7,37/2+2k7), com k € Z. Entao, o
gréfico de f é concavo para cima nos intervalos (7/2 + 2k, 37/2 + 2k )

Parte 23

Calculo | -A-



(8) Concavidade e pontos de inflexao
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Como (2+sen(x))® > 0 e 1—sen(x) > 0, segue-se que o sinal da derivada segunda ¢ dado pelo sinal
de —cos(x). Assim, f/(x) > 0 < cos(x) <0< x € (r/2+2k7,37/2+2k7), com k € Z. Entao, o
gréfico de f é concavo para cima nos intervalos (/2 + 2 km,37/2 + 2 kw) e concavo para baixo nos
intervalos (37/2 +2km,57/2+ 2k ), com k € Z.
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(8) Concavidade e pontos de inflexao
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__cos(x)
f(x)= 2+sen(x)

Temos que
#(x) = — 2 cos(x)(1 — sen(x))
N (2+sen(x))®

Como (2+sen(x))® > 0 e 1—sen(x) > 0, segue-se que o sinal da derivada segunda ¢ dado pelo sinal
de —cos(x). Assim, f/(x) > 0 < cos(x) <0< x € (r/2+2k7,37/2+2k7), com k € Z. Entao, o
gréfico de f é concavo para cima nos intervalos (/2 + 2 km,37/2 + 2 kw) e concavo para baixo nos
intervalos (37/2 +2km,57/2+ 2k ), com k € Z.
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