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A comissdo organizadora da olimpiada interna de calculo do Instituto de Matematica e Estatistica
agradece sua participacdo e conta com sua ajuda em contagiar outros com o entusiasmo pela matematica.
Divirta-se!

Instrucgoes:

i) A prova terd inicio as 14h, apds autorizagdo do fiscal, e terd duragdo méxima de 3 horas.

ii) Sé serd permitida a saida do local de provas apds as 15h. A folha de questdes DEVERA SER
DEVOLVIDA junto com o caderno de respostas.

iii) A prova pode ser feita a lapis e/ou caneta. E proibido o uso de calculadora e de aparelhos

eletronicos, que devem permanecer desligados.

iv) As paginas deste caderno de respostas j&4 vem marcadas com o niimero da questdo que deve ser
resolvida em cada uma das paginas. Por gentileza, confira. Cada uma das quatro questdes da

prova deve ser resolvida em sua pagina especifica.

v) Todas as respostas devem ser justificadas por argumentos matematicos adequados. Um re-
sultado final, mesmo correto, ndo receberd pontuacao se ndo estiver acompanhado dos calculos

e argumentos matematicos que permitam compreender como foi obtido.



Problema 1: Calcule o valor do limite, caso seja possivel. Se nao for
possivel, justificar a resposta do porqué.

. r—1 z+1
o i (5=5)

(b) Tim v/ 1+sen(3z) — /1 —sen(3z)

z—0 X

0 1|5 e )

Nota: Todas as solugoes devem conter os calculos intermediarios para se
obter a resposta e caso algum resultado seja utilizado é obrigatoério dizer
qual e verificar as hipoteses do mesmo.



Problema 2: Considere a fungao y = y(x) dada implicitamente pela
equacao
2’ +y’ +e" =5.

dy
Calcule —=.
a) alcule —~

b) Determine a equagao da reta tangente ao grafico de y = y(z) no ponto
(2, 0).

2

c) Calcule T2 em (2, 0) e classifique o tipo de concavidade do grafico de
x

y = y(x) neste ponto.

Nota: Todas as solugoes devem conter os calculos intermediarios para se
obter a resposta e caso algum resultado seja utilizado é obrigatorio dizer
qual e verificar as hipoteses do mesmo.



Problema 3: Em modelagem estatistica ¢ muito comum o interesse em
descrever o crescimento de um determinado elemento ao longo do tempo,
por exemplo, o crescimento de &rvores, o crescimento de individuos ou o
crescimento de colonias de bactérias. Para atingir tal objetivo, o uso de
modelos nao lineares é corrente e com resultados satisfatérios, sobretudo por
acomodarem informagoes sobre o processo de crescimento, o que os diferencia
dos modelos polinomais. Dentre os modelos disponiveis na literatura, tem-se
o modelo de Gompertz, cuja a curva tem a forma de uma sigméide (forma
de S) e que pode ser parametrizado por,

Y S AR

em que y € RT e oy, as e a3 sdo constantes reais e positivas a serem de-
terminadas durante o processo de anélise estatistica. Considere, agora, que
o modelo apresentado anteriormente seja utilizado para descrever o cresci-
mento do volume sélido com casca (em m?/ha) de arvores de eucalipto -
variavel y - em funcdo da idade (em anos) destas arvores - variavel x. Uti-
lizando a teoria de Calculo Diferencial de fungao real de uma variével real,
pede-se:

1. Determine o maior valor que o volume com casca, das arvores de euca-
lipto, se aproxima.(apresente todos os célculos e interprete);

2. Determine o instante em que o crescimento do volume com casca das
arvores de eucalipto deixa de ser acelerado e torna-se mais lento. (apre-
sente todos os céalculos e interprete).

Nota: exp(z) = e®. Todas as solugoes devem conter os calculos intermediarios
para se obter a resposta e caso algum resultado seja utilizado é obrigatorio
dizer qual e verificar as hipéteses do mesmo.



Problema 4: Considere a funcao f : R — R definida por f(z) = €* — 2z — —.

Responda aos itens a seguir justificando os argumentos.

(a) Determine os pontos criticos de f.

(b) Determine os intervalos onde f é estritamente crescente e estritamente
decrescente.

(c) Determine quantas solugoes reais possui a equagao e” = x + 5

Nota: Todas as solugoes devem conter os calculos intermediarios para se
obter a resposta e caso algum resultado seja utilizado é obrigatorio dizer qual
e verificar as hipoteses do mesmo.



