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Apresente todos os cálculos e justificações relevantes.

1. Calcule os seguintes limites:(3,0 val.)

a) lim
x→+∞

(
1 + arcsen

1

x

)x

b) lim
x→0

∫ x2

0 sen(t2) dt∫ x
0 t(e

t4 − 1)dt

2. Determine uma primitiva de cada uma das seguintes funções:(4,5 val.)

a)
2e2x

e4x + 1
b)

√
lnx

x
c) x2 arctg(x3)

3. a) Calcule o integral(3,0 val.) ∫ e

1

3 + t+ 3t2

(1 + t2)t
dt .

b) Determine a área da região plana

D =

{
(x, y) : 2 6 x 6 1 + e2 ∧ 0 6 y 6

3x+
√
x− 1

2x(x− 1)

}
(Sugestão: Pode-lhe ser útil usar a aĺınea a).)

4. Seja f : R→ R uma função positiva e diferenciável. Seja φ : R→ R a função definida por:(2,5 val.)

φ(x) =

∫ senx

0
f(t) dt .

a) Justifique que φ é duas vezes diferenciável em R e calcule φ′ e φ′′.

b) Determine e classifique os extremos de φ.

5. Classifique cada uma das séries seguintes em absolutamente convergente, simplesmente(4,5 val.)
convergente ou divergente:

a)

+∞∑
n=1

√
n2 − 1

lnn+ n2
b)

+∞∑
n=1

(n+ 2)3n

(n2 + 3)2n
c)

+∞∑
n=1

(−1)n

ln(2 + 5n)
.

6. Seja f : R → R, duas vezes diferenciável, tal que f(0) = f ′(0) = 0 e f ′′(x) > 0 para todo(2,5 val.)
x > 0.

a) Use o Teorema de Lagrange para mostrar que

∀x > 0,
1

x
arctg f(x) 6 f ′(x) .

b) Seja g a função cont́ınua em R tal que, para x 6= 0, g(x) = 1
x arctg f(x). Mostre que

∀x > 0,

∫ x

0
g(t) dt 6 f(x) .


