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Capitulo 1

Complementos sobre derivadas

1.1 Regra de Cauchy
EXERcIcIOS 1

1. Calcule, se existir, cada um dos seguintes limites.

. T —2 - 1
) 6 1004 Solugao: 3;
b) lim — Solucio: oc
z—0 cosx — 1
¢) lim 36 Solucgao: +o0
r—-+00 ZL’5
423 — 5 1 -
d) lim s oord ] Solugao: +oo
T—+00 Inx
ef —1—=x

e) 1 Solugao: —1

EXERCICIOS 2

1. Calcule, caso existam, os seguintes limites.

) 2?2 4+ 2x — 3 - 4
a) $li)n_13 m Solugao: 9



et —e "

lim ——— lugao: 0
b) lim —— Solugao
c) liIT(l) zell® Solugao: Nao existe
d) lirJlra re ® Solugao: 0
e) 1i1l1 (\/902 +1-— ﬁ) Solugao: +oo
f) lim tgzlnz Solucao: 0
z—0
g) 1im+(sinx)1/”” Solugao: 0
z—0
h) lirr(l)(cosx)l/“” Solugao: 1
1
i) lirJlra (e +1In—) Solucao: +o00
Tr——+00 €T
In(1
j) n(ln ) Solugao: 0
z—+o00 Inzx
k) lim e Solugao: 1
1 S5
) lim <1 + —) Solugao: €°
r——+00 €T
m) lim+(em —1)" Solucao: 1
z—0
- 1 1 =0 1
n) iLIT{ <x I E) Solugao: —;
0) lim sin z In(sin x) Solucao: 0
z—0
p) i{r})% Solugao: —1
q) lim (In®z)” Solugao: 1

z—0t

2. Determine, caso existam, as assimptotas dos graficos das seguintes fungoes.

a) y = 39522;2%
Solucgao: Vertical: z = % Obliqua a direita e a esquerda: y = %x — %.
b) y=va?—=z

Solugao: Obliqua a esquerda: y = —x + % Obliqua a direita: y = x — %
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c) y= (2% +2z)e "
Solucgao: Horizontal a direita: y = 0.
d) y=2x—lelts
Solugao: Vertical: z = 0. Obliqua a direita e a esquerda: y = 2z.

se <0
e) y=

= 8|~

+e*se x>0

Solucgao: Vertical: © = 0. Horizontal a esquerda: y = 0. Horizontal a direita:

y=1.

3. Identifique os maiores dominios de continuidade e derivabilidade das seguintes fun-
¢oes e defina as correspondentes derivadas de 1* ordem.
rlnx se x>0

a) y =
22+1 se <0

_ . I1+In(zx) , >0
Solugao: f é continua e derivdavel em R\ {0}. f'(z) =

2x , <0
e’—1
— se v#0
b) y =
1 se x=0
- L - SIS 2 #0
Solugao: f é continua e derivavel em R. f'(z) = ) *
) , X = 0

e 2 —1 se x #0
c) y=
—1 se =0



_ ) ) o 4732 | 140
Solugao: f é continua e derivavel em R. f/(z) =
0 , T =

1.2 Foérmula de Taylor

ExERCicIOS 3

1. Escreva os polinémios de Taylor de ordens 1, 2 e 3 de f(x) = Inz no ponto a = 1.

Solugao: Pi(zx)=x—1, Py(z) = (z—1) — @’ Py(x)=(x—1)— (:13721)2 + (:v;l)s

2. Escreva o polinémio de MacLaurin de ordem 3 para cada uma das seguintes fungoes:

a) f(x)=(x—12+5(x—1)2+3

Solugao: Ps(r) =7 — Tx + 22% + 2°

b) f(x) = ze”

Solugao: Ps(z) =z + 2% + 2

¢) J(2) = sin(5a)

Solugao: Py(z) = Tz — Ta?

d) f(z) =cosx
Solugao: Pi(z)=1— %

e) f(x) =tguz.

Solugao: Pi(z) =z + x—;



3. Use a férmula de Taylor para escrever o polinémio P(z) = 2% — 22% + 5z — 2 como

soma de poténcias de z + 2.

Solugao: P(z) = —28 +25(x +2) — 8(z + 2)* + (z + 2)3

4. (1° Teste 2006/07- Médulo 1)

a) Escreva o polinémio de Taylor de ordem 2 da fungdo /x no ponto a = 1.

Solugao: Py(z) =1+ i(z —1)— £(z — 1)

b) Utilize o polinémio da alinea anterior para indicar um valor aproximado de

1
—. Solugao:

2 32
5. (1° Teste 2006/07- Médulo 1)

Seja Py(z) o polinémio de MacLaurin de ordem 2 da funcao f(z) =

(z+1)*
a) Explicite Py(x). Solugao: Py(z) =1 — 2z + 322

b) Justifique que, para valores positivos de z, tem-se Py(x) > f(z).

6. Considere a funcao f(x) = 21In(cosz).

a) Determine o polinémio de Taylor de 2° grau que aproxima f(x) para pontos

préximos de 0.

Solugao: Py(r) = —z?

b) Prove que o erro cometido pela aproximacao definida em a) é inferior a %:p?’

para x €]0, §[.

7. Utilize a férmula de Taylor para mostrar que x — %3 <sinz <z, para z €]0, 7]



1.3 Complementos sobre estudo de funcoes

EXERcicIOS 4

1. Calcule o valor de cada uma das seguintes expressoes:

a) arcsin 1 — arcsin(—1) Solugao: 7

b) arctg 1 — arctg (—1) Solugao: 7

¢) arcsin(sin 27) Solugao: %

d) cos(arcsin 0.6) Solugao: /0.64
e) sin(2arcsin 0.6) Solugao: 0.96
f) arctg (tg 7) Solugao:

g) sin(arcsin0.123). Solugao: 0.123

2. Calcule Z—i:

a) y = arcsin £ Solugao: ($+})\/5
b) y = jarctg 2 Solugao: 5
¢) y = z(arcsin z)?. Solugdo: arcsin®z + 2ASLE
3. Calcule:
: T ~
a) hrf x (5 — arctg :c) Solugao: 1
. 2z _
b) lim Solugao: 2
z—0 arctg x
t
c) lim et Solugao: +oo

z—0+ 1 — cos2x
T — arctg x

d) 91312% 3 Solugao: 5
e) lim e Solugao: +o0o

0+ sin? 3z

EXERCICIOS 5



Estude as seguintes funcoes, indicando para cada uma delas o dominio, assimptotas,
intervalos de monotonia e extremos, sentido da concavidade e pontos de inflexao. Esboce

o grafico de cada uma destas fungoes.

1. f(z) = &5 2. f(z) = 25 3. flz) = 2?2z — 1|
4. f(x) =xhn*x 5 f(x) = 6. f(z)=z+1In(z*—-1)
7. f(z) =" 8. f(z) = arcsin (mgil) 9. f(z) =x —2arctg (x — 1)
10, f(z) = lfe% se x#0 1 fa) = arctg% se © <0
. 0 se x =20 . 1+e® se x20.



Capitulo 2
Primitivacao

ExERrcicios 6 Calcule

T

e

1. P Solugao: In |l + ¢*
o olugao: In |1 + e*|

2. Pﬁ Solucgao: arctg e”

3. P ‘ Solucgao: 2v/1 + e*

4. P — Solucgao: arcsin e”®
V1—e>® ¢
D. Pcf)sx Solugao: Insinzx
sin x
6. P c‘osQa: Solucgao: —cosecz
sin x
7. P cosxsin®z Solugao: %sin?’x
vV1+1
8. Pﬂ Solugao: %(1+lnx)%
x
9. P ! Solucga tg 1
P olugao: arctg Inx
z(1+In*2) b s
10. P ! Solugao: In(1+ Inxz))
P olugao: In nx
z(1+ Inx) ¢



EXERCICIOS 7

Calcule uma primitiva de cada uma das seguintes funcoes:

1. ze® Solugao: e*(z — 1)

2. xlnx Solugao: 1(2z%Inz — 2?)

3. arctgx Solugao: zarctgz — 1 1In(1 + z?)

4. x’sinz Solugao: (2 — %) cosz + 2xsinx

5. In(z? + 1). Solugao: 2arctg x + z(In(z* + 1) — 2)

EXERCICIOS 8

Calcule uma primitiva de cada uma das seguintes funcoes:

1 .

1. N Solugao: 2arctg./z

2. sin(Ilnx) Solugao: 3z (sin(Inz) — cos(Inx))

3. f_:2 Solugao: 1(arcsinz — zv/1 — 2?)

4. (2° Teste 2006/07- Médulo I) 1S Solucao: e* —In(1 + %)
5. \/% Solugao: —v/1 — 2

EXERCICIOS 9

Calcule uma primitiva de cada uma das seguintes funcoes racionais:

1

~ . 1

1. m Solugao. —m

z+16 =0 17
2. m Solugao. . + ln |.I’ — ]_|

2+ 1 - 9

3. m Solugao. 1=z + ln |l’|

241 . 1
4. g Solugao: _ +x +2In|r — 1| —In|z|

l‘ J—

ExERcicios 10



1. Mostre que

1
a) P arctgx = xarctgx — 5 In(1 + 2?)

=In(v4—22+1)

x
b) P —
) 4 — 2244 — 22

T 2
P— = —(ar — 2b)Vax + b, coma,beR
Var+b  3a?

2. Calcule uma primitiva de cada uma das seguintes funcgoes:

Jz
a) i/f Solugao: 2¢vV*®
b) e”sine” Solugao: — cose”
x
¢) ——— Solucao: 1 arcsin 22
V1—z4 2
d) In(cosx) tg Solucdo: —11In’cosx
e) zv/1 — a2 Solugao: —1(1 —a?)3
1
f Y22 Solugdo: 2VIn’z
x
g) % Solugao: 31In |3 — 2 cos x|
h) Lt Solucao: arcsinz — /1 — 22
V1 —x? .
14 s
i) ;;H;x Solugao: tgx + secw
1
j) e Solugao: In(e” + 1)
62:1:
k) e Solucao: 1 arctg e*”
€ €T
1
1 Solucao: 2vInz
) rvInx ¢
arcsin
m) —— Solugao: 1 arcsin®z
V1—2a? 2
n) (e*+ 2)? Solugao: 3¢ + 4e” + 4x
0) e% Solugao: —e *(x + 1)
p) zsec’x Solugao: ztgx + In|cosz|
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cos(In )

1—=x
1

22 4+ 32— 10

r—3
$’3+ZL‘2

) ——

V) —

V)

VI)

Vit Jz

Solucao:
Solugao:
Solugao:
Solugao:
Solugao:

Solugao:
Solucao:
Solucao:
Solugao:

Solucao:

Solucao:

Solucao:

Solucao:

Solugao:

Solugao:

Solucao:

. Determine a funcao f duas vezes derivavel

condicoes:

Solucgao: f(z) =

11

z

—2x cos g + 4 sin 5

3z(lnz —1)

sx?arctgr — 2 In(1 + 2?)(1+ )
sz(cosInz + sinln z)

—(Z 4+ 2+ 2 4 1) +1n|l+a]
TIn|z —2|—21n|z + 5|

—55 —4Inz| +41n |z + 1|

1

x5 — 23 4+ In a3 + 1
—3e” —e* —3In|l — €7
Injver+1—1] —In|ve* + 1+ 1]
21+ e*(8 — 4e” + 3¢™)
2yx +x+2In|y/z — 1]

1 1 1 1
202 — 323 + 626 —61n|l + x6|

em RT e que verifica as seguintes



4. Uma populacao de bactérias cresce a taxa de N'(t) = 2! milhoes de bactérias por
hora, onde N(¢) denota o numero de bactérias ao fim de ¢ horas. Se N(0)=14
(milhdes), determine uma expressao para N(t) e calcule a dimensao da populacao

ao fim de 2 horas.

2t 1
Solugao: N(t) = ) + 14 — L 18328085 bactérias.

5. Apo6s uma substancia estranha ser introduzida no sangue de um dado animal, sao

t

77 milhares de anticorpos por minuto. De-

produzidos anticorpos a taxa f(t) =
termine o numero de anticorpos no sangue ao fim de 4 minutos, sabendo que no

instante ¢ = 0 nao ha anticorpos.

Solucgao: 1417 anticorpos
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Capitulo 3

Calculo integral

3.1 Integral definido

ExEercicios 11 Calcule os seguintes integrais.

1

1. / xdx Solugao:

2. / x*dx, com a > 0. Solugao:
V2

3. / 2 — 2% dx Solucgao:
V2

4. / (22° — — Solucgao:
VT

5. / xcos(x? — ) da Solugao:
0
3

6. / —oF Solucao:
9 T

7. / lnﬁdx Solucgao:

NG

13

DO [—=

7
F|=
il

wloo
>

s(In16

—In21)



2 2241, 0<z<1 N
8. / f(z)dz, com f(x)= Solugao:
r+4
0 o 1<z S 2
1
9. / 22" dx Solucgao: % — ln£2
0
3
10. / (x + cosz) sinx dx Solugao: 2 + 7
1
11. / e“arctg (e”) dx Solugao: carctge — $In(1 + ¢€?) + 1In2 — %
0
1 e2
12. / dz. Solugao: 4In5—4In(e+4)+e—1
g e*+4

ExERcicIOs 12
1. Calcule a area das seguintes regioes:

a) {(z,y) eR? : 0<x <2, —2*<y<yz} Solugao: §+§\/§
b) (2° Teste 2006/07 - Modulo I)

Determine a area da regiao definida pelos graficos das fungoes f(x) = cosz e

g(z) = x — § no intervalo [0, 7].

Solugao: 2 + %2

¢) {(z,y) eR? : —1<ax<1, 2?—-1<y<arccosz} Solugdo: 7+ 3
d) {(z,y) eR?: |z|+y <2, y>a®>—4} Solugdo: %
e) {(z,y) eR?*:|sinz|<y<e’, 0<x<2r}. Solugao: e*™ —5
f) (2° Teste 2006/07 - Modulo I)

Determine a drea da regiao definida por {(z,y) : |[cosz| <y <z + 1,z < 7}.

Solugao: %2 +m—2

14



2. Calcule a area da regiao contida no semi-plano z > 1 e delimitada pelas curvas

y=2a% x=y> ecy=4.

49

Solugao: =

3. Calcule a area da regiao do plano delimitada pelas curvas y = sinx e y = cosx e

pelas rectas x = 0 e x = 2.

Solucao: 4v/2

ExErcicios 13

1. Um insecto voa (num perfodo limitado de tempo) com a velocidade v(t) = 10+8t—12

metros por segundo.

a) Trace o grafico de v(t) e identifique geometricamente a distancia percorrida

pelo insecto durante os primeiros cinco segundos.

b) Calcule essa distancia.

30 325
Solugao: = m

2. A taxa de variagao diaria da quantidade de 4gua numa planta (em gramas por hora)
é dada por V'(t) = —0.041667t(24—t)+4, em que t é o tempo em horas (0 < t < 24).

Sera que ao fim do dia a planta perdeu ou ganhou agua?

Solugao: Perdeu (7.68x107* g de 4gua em relacio ao instante inicial).

3. O perfil de um dado solo revelou que a concentracio de azoto (em g/m?) é dada por

y = 673.8 — 34.7z, em que = € [0,10] é a profundidade do solo (em m). Calcule a

15



concentracao média de azoto no solo.

Solucao: 500.3 g/m?

4. A populacao P (em milhoes de pessoas) de um dado pais é dada por P = 67.38(1.026)°,
em que t é o tempo em anos desde 1980. Qual é a populagao média entre 1980 e

19907

Solugao: 76.817 milhoes

5. Suponha que X mede o tempo (em horas) que um estudante demora a concluir uma

prova de exame cuja duracao é de duas horas, e que a fungao densidade de X é

f@) == v e 0,2,

a) Qual é a probabilidade de um estudante demorar entre 1.5 h e 2h a fazer o

exame?

Solucao: 0.684

a
b) Determine a tal que / f(x)dx = 0.5. Interprete o parametro a no contexto
0

do problema.

Solugao: a = 1.6818 horas; metade dos alunos concluiem o exame em a =

1.6818 ou menos horas.
6. Seja f(z) = 0.1e7%1* para z > 0, a fungao densidade do tempo de espera (em
minutos) de uma pessoa numa paragem de autocarros.

a) Qual é a probabilidade de o tempo de espera nao exceder 5 min?

16



Solucgao: 0.212

b) Qual é a percentagem de pessoas que espera mais de 1/2 h?

Solugao: 4.98%

7. Uma bola de ferro ¢ atraida por um iman com um forca F' = % N quando a bola

estda a x metros do iman.

a) Calcule o trabalho realizado pela forga quando a bola sofre um deslocamento
de 4 m na mesma direccao e em sentido contrario aos da forca, supondo que a

bola e o iman se encontravam a distancia de 2 m.

Solucgao: —5J

b) Calcule a forga média aplicada na bola na situagao descrita em a).

Solucao: %

3.2 Integral indefinido
EXERcICIOS 14

xT
1. Determine uma expressao para / (te' — te) dt onde nao figure o stmbolo do integral.
0

Solugao: 1—-Sz? +e“(z —1) +1

2, 0<t<1
2. Considere f(t) =< 0, 1<t <3 . Represente graficamente a funcao [; f(t)dt,
1, 3<t<4

com z € [0,4].

17



T

. Escreva a funcao / t|t — 1] dt sem recurso ao simbolo do integral.
-2

v —s 4z U o<l
Solugao: / t|t —1|dt = 33 22 3
. FRE R S

. Considere a funcao F(z) = / (3 —sin?t) dt.
0

a) Mostre que F' é estritamente crescente em R.
b) Indique uma equagao da recta tangente ao grafico de F' em x = 0.
Solugao: y = 3z
. Considere F(x / —dt, com = > (. Estude a monotonia de F' e o sentido da
concavidade do gréfico de F em RT.

Solugao: Estritamente crescente e concavidade virada para baixo em R

x? / e tdt
. Calcule }311}% 61037_1
Solugao: 1

. Seja T o tempo (em dias) ao fim do qual um animal doente se restabelece depois de

ter sido submetido a um tratamento. A funcao densidade de probabilidade de T" é

f(t) = " com t > 0,e em que ¢ é uma constante positiva.

Considere F(t / f(x)dz, t>0.

a) Interprete F' no contexto do problema. Solugao: F(t) é a probabilidade

de um animal se restabelecer ao fim de ¢ ou menos dias.

b) Determine uma expressao para F' em que nao figure o simbolo do integral.

Solugao: F(t)=1—e

18



c¢) Calcule a probabilidade de um animal se restabelecer ao fim de dois a quatro

dias apds o tratamento.  Solugao: 1 — e ™%

3.3 Integral impréprio
ExErcicio 15 Prove a Proposicao 3.11.

ExERrcicios 16 Estude a natureza de cada um dos seguintes integrais impréprios e, em

caso de covergéncia, indique o seu valor.

+oc0 1
1. —d Solugao: =
/0 o x olugao: 7
21
2. / 12 dx Solucgao: divergente
0
+o0 1
3. /3 o] dx Solucao: 1“72
4. / Solugao: divergente
xlnx
2 lnx ~
5. / — Solucao: 2v/21n2 — 4v/2
0 a:

+
6. / —dx Solucgao: divergente
\/_
+oo
7. Solugao: T
/OO pr— dx olugao: 7
“+oo
8. / “Tsinxdr Solugao: %
0
cos T
9. dx Solugao: 2
/0 Vi 1 —sinx ¢
10. / Solucgao: divergente
o z(x— 1
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EXERcicIO 17 A taxa & qual as aves de uma dada regiao adoecem durante uma epidemia
de gripe (em ntimero de aves por dia) ¢ dada por R(t) = 1000te=%5 em que ¢ é medido
em dias desde o inicio da epidemia. Traduza através do integral impréprio o niimero total

“+o00o
de aves atingidas e calcule o seu valor. Solugao: / 1000te™ " dt = 4000 aves
0

ExERrcicios 18 Estude a natureza dos seguintes integrais impréprios.

+oo t

1. / are ng dx Solugao: convergente
1 x
+00 4

2. / vt dx Solugao: convergente
1 e’
+00 67|sinm|

3. / dx Solugao: divergente
1 x
oo g -

4. / N mdx Solucgao: divergente
L

D. / In —dx Solugao: convergente
0 T
1 .2

1

6. / de Solugao: divergente
0 x
S|

7. /1 T =1 dx Solugao: divergente
! 1

8. / ——dx Solugao: convergente
o Vz(2—1)
L

9. / —dx. Solucgao: divergente
g 1—cosxz

EXERCicIOS 19

1. Calcule o valor de cada uma das seguintes expressoes.

1
a) / V1 — 22 de Solugao: =
0

20



3
b) / |2 — z|dz Solugao: 1
1
1 x

¢) lim= [ ¢ dt Solugao: 1
x—0 0
Temt dt
d) limL Solugao: 1

e—0 1 — e

2. Calcule a drea de cada uma das seguintes regioes.

a) {(z,y):y>e’,y>e* y<2} Solugao: 4In2 — 2

b) {(z,y):0<2<1,—e"<y<az?} Solugao: e¢— 2

) {(z,y) 1y > (x—1)%y<1-2"} Solugao: 3

d) {(z,y) :mz<y<e",y>-x+1l,x<e} Solugado: e —3

3. Um industrial de ceramica pretende fabricar azulejos quadrados com duas cores,

azul e amarelo, com o padrao ilustrado na figura ao lado. A regiao
Lo . - 1

amarela ¢ delimitada pelos graficos das fungoes 2% e z=, com a > 1.

Determine o de forma que as duas cores ocupem &reas iguais.

Solugao: a =3

4. Determine uma expressao para a funcao ¢ : R — R,

z 2t set <0
o) = / £(t)dt, com f(t) =

el —1 set>0

onde nao figure o simbolo do integral.

x? sex <0

Solugao: ¢(x) =
e?—x—1 sex >0

5. Considere a fungao ¢ : Rg — R,

L se 0<t<1

@(x)zfoxf(t)dt, com f(t) = { ViHl

1

2 set>1
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a) Determine uma expressao para a fungao ¢ que nao utilize o simbolo do integral.

_ 2vVe+1—2 sel<z<1
Solucao: ¢(x) =
2\/_—2—§+arctg:1: sex>1

+oo
b) Calcule f(t)dt. Solugao: 2v2 -2+ 7
0

6. Estude a natureza de cada um dos seguintes integrais improprios.

+oo [ —2z

e -

a) dx Solugao: convergente
1 x

+oo 3
b) / &‘762 dx. Solugao: convergente
1 2+x

7. Calcule o valor de cada um dos seguintes integrais impréprios.

' 1
a) / (— + )Jdz  Solugao: 4
0

B
—_
|
8

+o0o
b)/ xe *dx.  Solugao: 1
0

+o00 5
8. Determine [ que satisfaz / Be 17l dp = 1. Solugao: = )
9. Considere a fungao F' : R — R,

z l—e ' set<0
Fla) = /_ F(6)dt, com £(6) =

arctg t ’
T set >0

a) Calcule F(1). Solucao: 2 —e + %(%)2

_ l—e  sex<0
b) Determine F'(z). Solugao: F'(z) = f(z) =

arctg «
Lz Sew >0

c¢) Para g(x) = 22, identifique (F(g(x))).
1—e 2z sea<0

arctg x?
Traf 20 sex >0

Solugao: (F(g(x))) = F'(g(x))g'(x) = f(g(x))g'(x) =

+oo

d) Determine ¢ € R tal que f(z)dx = F(1) 4 c. Solugao: 33%2
1
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10. (2° Teste 2006/07 - Médulo 1)

322 se0<z<1
Considere a funcao f(z) = 1

a2 sex >1
T

1
a) Calcule / f(z)dx. Solugao: 1
0

b) Indique uma expressao para / f(t)dt, com = € R, em que nao figure o
0
simbolo do integral.

3 se0 <z <1

Solugao: / f(t)dt =
0

arctngrl—% sex > 1

+o0

c¢) Calcule f(z)dx. Solugao:
1

d) Diga, justificando, se é verdadeira ou falsa a afirmagao

us
4

xr1 2
existe um par zy,y € Ry, com z; < 2, tal que / f(t)dt > / f(t)dt.
0 0

Solugao: A funcao f é nao negativa e, por isso, / f(t)dt é crescente.
0

Assim, a afirmacao é falsa.

11. (2° Teste 2006/07 - Médulo 1)

l—2 sex <0 x
Considere as fungoes f(x) = 1 e F(x) = f(t)dt, com z € R.
sex >0 -1
T+
a) Calcule F((1) e F'(1). Solugao: F(1)=In2+ 3; F'(1) = 5.
+o00
b) Indique, justificando, a natureza do integral impréprio f(x)dx.  Solugao:
0
divergente

c) Diga, justificando, se é verdadeira ou falsa a afirmagao
existe um par z; # x2 € R tal que F(x;) = F(x2).

Solugao: A fungao f é continua e, por isso, F'(z) = f(z). Como f é

positiva, F' é estritamente crescente. Assim, a afirmacao é falsa.
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