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I.
 (ou tem concavidade) para cima em I, se f I.
 (ou tem concavidade) para baixo em I, se f 

Pa
f te em I. Aplicando em f  o teste 

f  > 0 em I f
f f

 Temos o seguinte teorema:  

:
I.

a) Se f 
b) Se f 

chamado de . Por exemplo, o ponto (3, 2) na figura ao 
 2)2(x  5). 

       
:  em x = a se

a

 Exemplos:

1) f(x) = x3  6x2 + 9x + 1 

 Temos que f (x) = 3x2  12x + 9 e f (x) = 6x  12  

f 6x x = 2. Esse valor determina os intervalos ] , 2[ e ]2, [.
Calculando o valor de f

, 2[ e concavidade para cima em ]2, [. 

f possui um ponto 

2) f(x) = 
1x

x2
  

Calculamos f (x) = 31) (x 

4
is exceto 

em x = 1. Esse valor determina os intervalos ] , 1[ e ]1, [. Determinando o valor de f  para 
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baixo ] , 1[ e concavidade para cima em ]1, [. 

3) f(x) = 3 2x   

Calculamos f (x) = 
3 4x 9

2  
, qu

concavidade para baixo em ] , 0[ e em ]0, [. 

4.4 

Os limites que envolvem infinito podem ser usados para descrever retas conhecidas como 

f

                    
  x

lim f(x) e 
 x

lim f(x) 

vertical

Se 
x
lim f(x) = b1  e

  x
lim f(x) = b2 onde b1 e b2 1 e y = b2
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1

racional f tal que f(x) = 
q(x)

p(x)
 devemos procurar valores de x tais que q(x) = 0 e p(x)  0. Para achar 

para 

2

 Exemplos: 1) f(x) = 
4  x

x
2

2

      

   

2 x
lim

4  x

x
2

2

 e
 2  x

lim
4  x

x
2

2

=

  
lim
x 4  x

x
2

2

 = 1 e lim
x 4  x

x
2

2

= 1 

2) f(x) =  
2 x

x2

2 x
lim

2 x

x2

=

  
lim
x 2 x

x2

= e  lim
x 2 x

x2

3) f (x) =
1x

x
2

    

0 1x2

  
lim
x 1x

x
2

= 1 e  lim
x 1x

x
2

= 1 

                     

4.5 

quais f



58

 1 

2  Calcule f f (x) = 0 ou f (x) 

decrescente.

3  Calcule f  e use o teste da derivada segunda para determinar os intervalos onde o 
.

4

5
horizontais e verticais. 

6

  
Exemplo 1: f(x) = x3  6x2 + 9x + 1 

IR

2) Temos que f (x) = 3x2  12x + 9 
  

f (x) 2

, 1[, ]1, 3[ e ]3, [  

Escolhendo, por exemplo, x = 0 no intervalo ] , 1[ obtemos  f (0) = 9; tomando x = 2 em 
]1, 3[, obtemos f (2) =  3; tomando x = 4  em ]3, [ achamos f (4) = 9. 

f (x) > 0 em ] , 1[ 
f (x) < 0 em ]1, 3[        
f (x) > 0 em ]3, [ 

, 1[ e em ]3, [.

 3) Temos que f (x) = 6x  12  

f a os intervalos ] , 2[ e ]2, [. Calculando o 
valor de f
tem concavidade para baixo em ] , 2[ e concavidade para cima em ]2, [. 

4) Vimos em (2) que o sinal de f  muda de positivo para negativo em x = 1 e muda de 

em x = 3. 
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 Temos que f(1) = 5, f(3) = 1 e f(2) = 3 

)

3  6x2

Exemplo 2: f(x) = 
2x

4
  

1) IR  {2} 

2) Calculando a derivada de f, obtemos f (x) = 22)(x

4 

, 2[ e em ]2, [. 

3) Temos que f (x) = 32)(x

8

exceto em x = 2. Esse valor determina os intervalos ] , 2[ e ]2, [. Calculando o valor de f (x) 

para baixo ] , 2[ e concavidade para cima em ]2, [. 

            4) Sabemos que f f (2

extremos relativos.  

,

            5) Temos que 
 x

lim
2x

4
= 0 e

  x
lim

2x

4

horizontal. 

Como 
2 x

lim
2x

4
= ,

2,  1), (0,  2),    
(1,  4), (3, 4), (4, 2) e (6, 1). 
  

O
2x

4

   
Figura 1                        Figura 2
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lista 11

6, fa

voltada para cima. 

1) f (x) = x3 + 6x2 + 9x                                 2) f (x) = x3  3x + 2 

                                                                                                                            
3) f (x) = 1 + 3x2  x3                          4) f (x) = x3 + 3x2  2       
     

5) f (x) = x3  3x2       6) f (x) = x3                                               

concavidade voltada para cima;

f.

7) Sabe-se que f (x) = 
2 x

4 
   f (x) = 

22) (x 

4 
  f (x) = 

32) (x 

8 

  

8) Sabe-se que f(x) = 
2x

1x
    f (x) = 

22)(x

3
     f (x) = 

32)(x

6

9) Sabe-se que f (x) = 
x1

1
            f (x) = 

2x)1(

1
  f (x) = 

3x)1(

2
  

10) Sabe-se que f (x) = 
1x

x2
   f (x) = 21) (x 

2 
  f (x) = 31) (x 

4

11) Sabe-se que f (x) = 
1x

2x
2

  f '(x) = 
22

2

1)(x

22x
  f "(x) = 

32

3

1)(x

12x4x

12) Sabe-se que f(x) = 
21)(x

x   f '(x) = 
31)(x

1 x   f "(x) = 
41)(x

4 x2

9- Parte II
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Respostas: 

                                              
  
 f(x) = x3 + 6x2 + 9x                                                       f(x) = x3  3x + 2                                               f(x) = 1 + 3x2  x3           

                                                   
                                                                                                                                  
             f (x) = x3 + 3x2  2                                                        f (x) = x3 3x2   

                                                
f(x) = 2 x

4 
                                                                f(x) =

2 x

1 x

                

            
              f (x) = 

1x

x2
                                                              f (x) = 

 1x

2x
2

                f(x) = 
21)(x

x

                      
        

                 


