Capitulo 1

INTEGRAIS

1.1 lista 1.2.1, pagina 10

[pag 04| Proposigao 1.2.:

Demonstragao:

(=) Como a é o infimo do conjunto A entdo a é cota inferior por defini¢ao, logo
para todo x € A tem-se z > a, demonstrando o item (/y),

Para verificar o item (1) suponha, por absurdo que exista gy > 0 tal que a+¢¢ < x
Vo € A. Segue que a + ¢; é cota inferior de A. Mas a < a + 9. Temos entao um
absurdo pois como a ¢ infimo, é a maior das cotas inferiores. Portanto, Ve > 0, existe
r € Atal que a+¢e > x.

(<) Do item (I;) segue que a é cota inferior de A. E preciso mostrar que a é
a maior das cotas inferiores. Suponha, por absurdo, que exista ag cota inferior tal
que ag > a. Logo 0 < ag — a. Seja e = a9 — a. Entdo, por (1), 3z € A tal que
r<a+e=a+ (ag—a)=ay. Ouseja, z < ag, 0 que nos leva a um absurdo, ja que

ag ¢é cota inferior de A.
[pdg 04] Proposicao 1.3.:

Demonstragao item (é2):

Por hipétese B é limitado e A C B. Vamos mostrar que inf(B) < inf(A).

Como B é limitado existe b € R tal que b < x Vx € B. Como A C B segue
que b < xz Vx € A. Portanto, A é limitado inferiormente. Como A e B sao

limitados inferiormente, ambos admitem infimo (Teorema 1.1.). Sejam «,f € R
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tais que a = inf(A) e § = inf(B). Segue que f <z Vre€ Beff <z VreA
pois A C B. Assim, 3 é cota inferior de A, logo § < « pois a é a maior das cotas

inferiores. Portanto inf(B) < inf(A).

[pdg 07] Teorema 1.2.:

Demonstracao item (¢2):

Vamos supor o refinamento @) obtido assim como no item (7), ou seja, acrescentando-
se o ponto T na particao P. Entao Q = {xo,z1,..., 2 1, T, T, Tit1, -, Tn_1,Tn}-
Sejam m;, m' e m” os supremos de f nos intervalos [z;_1,z;], [r;i—1,T] e [T, x;], re-
spectivamente.

Temos,

S(f;Q) = my(xy —x) +malxe —x9) + ... +m (T —xi1) +m"(2; — T) +
+Mip1 (Tigr — ) + -+ (T — Tp1)
S(fsP) = mi(zr — o) +ma(wa —x2) + ...+ M2 — 25-1) + Mig1 (T — 25) +

+.oFmy(x, —2p1)
Fazendo

S(f:Q)—=S(f;sP) = m'(T—ximy) +m"(x; = T) — my(x; — 24-1)

Como [x;_1,T] C [z;_1,x;] entdo m; > m’. Analogamente, m; > m”(Ver Proposicao
1.2.).

Segue que 0 > m' —m; e 0 > m” —m;. Logo
g g

S(f;Q) = S(f; P) = (m/ —mi)(T — 2 1) + (m" —my)(z; —T) <0

Portanto, S(f;Q) < S(f; P).

Exercicios 1.2.1.



l)a) A={z eR;—2< 2 <5}

A é limitado inferior e superiormente ja que se z € A tem-se que —2 < x < 5.

Neste caso é intuitivo pensarmos que —2 é infimo (e minimo, pois —2 € A) e que
5 é supremo (e maximo). De fato, —2 é cota inferior de A pela definigdo do conjunto
A. Da mesma forma 5 é cota superior de A. Seja ¢ > 0.

See > Tentao —2+¢e > —2+ 7 =05. Assim, tomando-se, por exemploz =4 € A
temos 4 <5< -2 +e.

See <T7entao —2+e < —2+7 =5 e como —2 4 ¢ > —2 sabemos que existe

o € R tal que —2+ ¢ > 25 > —2. Assim
—2<xg< —24+e<b=ux5€ A

Logo —2 = inf(A) = min(A).

Da mesma forma mostra-se que 5 = sup(A) = max(A).

b) B = {;%7;n € N}

Primeiramente vamos verificar se B é limitado inferiormente. Note que como
n € N, == > 0 para qualquer natural n.Assim, qualquer niimero nao positivo é cota
inferior de B, por exemplo, —1. Logo B é limitado inferiormente.

Note que = é estritamente crescente. De fato temos

n4+2n+1 > n?+2n

n+Dn+1) > nln+2)

(n+1) - n
(n+2) (n+1)
(n+1) - n
n+1)+1 (n+1)
e note que 0 é elemento de B pois para n = 0 temos ﬁ = 0. Logo, zero é um

cota inferior que pertence a B.
Portanto, inf(B) = min(B) = 0
Para verificar se B é limitado superiormente, perceba que como n > n + 1 temos

-5 > 1. Mas perceba que

0<1<2<3< <100< <1
2 3 4 ’ 101 o



Afirmagao: 1 = sup(B)

De fato, sabemos que dado € > 0 existe ng € N tal que 0 < nio < g, ou seja,

1 <eng <e(ng+1). Assim

14+ny < e(ng+1)+mno
1+n0—e(n0+1) < Ny

(no+1)(1—¢) < mnyg

l—¢ < 1o
Un + 1
Como M+ € B, 1 — ¢ nao ¢ cota superior, Ve > 0. Logo, 1 = sup(B).

Note que 1 nao pertence a B. Assim, B nao tem maximo, apenas supremo.

2) f(z) = —a?+2

a) sup{zr € R; -3 <z < 1}.
Note que f é uma fungao continua no intervalo definido. Pelo teorema de Weirstress,
esta fungao admite um valor de maximo. Esbocando o grafico desta funcao, vocé ver-
ificara que o valor de méaximo é dado quando = = 0.

Assim, temos que sup{z € R; =3 <z < 1} = f(0) = 2.

b) sup{z € R; -3 <z < —1}.
Analogamente ao caso anterior, verificamos que:

sup{z € R;—3<ax < -1} = f(—-1) =1L

3) Considere f( de f em [2,2] é dado em z = 2. O méximo em f em [2, 2] ¢ dado

em z = 2. O méximo de f em [3,3] é dado em z = 2.

Assim, S(f, P), soma superior considerada é dada por:

3 3 3 5 5 5
S(f, P) = f(l)(§ - 1)+ f(i)(2 - 5) + f(2)(§ —2)+ f(§)(3 - 5)
2 1 2
:1Q5+§Q5+§Q5+5Q5
T
- 60°



De maneira semelhante, veremos que s(f, P), a soma inferior, é dada por:

S P) = S~ 1) + @2~ 3+ FQ)G —2) + FB)E —2)
:2.0 5—1—1.0 5—{—2.0 5—1—1.0 5)
37 277 57 37
19
)

—1,5e 0< <2
4) Seja f(x) =
l,se2<x <4

Note que esta fungao tem apenas um ponto de descontinuidade (x = 2). Além
disso, | f(z)| < 1, Vx € [0, 4], ou seja, f é limitada neste intervalo. Logo, pelo Teorema
1.4., f é integravel.

5) Note que 2% + y*> = 4 ¢ a equagao da circunferéncia com centro na origem
e raio igual a 2. Verifique que a area do circulo correspondente a equacao dada é
equivalente a 4.

Veja que 22 + 12 =4 =y =4 — 2% = y = +V4 — 2.

Como z € [0,2], segue que y = v/4 — 2. Como a defini¢do da integral estd dada,
notamos que a mesma esta caracterizando a area do circulo restrita ao primeiro quad-
rante do sistema de coordenadas.

Assim, a definida integral, em termos de area, caracteriza um quarto da area do

circulo, cuja circunferéncia tem centro na origem e o raio é 2. Portanto, notamos que

f02 V4 — 22dy = .

6) Apresentado anteriormente.



1.2 lista 1.3.1, pagina 17

1) Soma de Riemann S, (f) = i fle)(x; — xiq)

Quatro intervalos de mesmo cogllorimento nos fornecem os pontos o = 1, x1 = 2,
r9=3,x3=4exy=>5. Assim x; — x; 1 tem comprimento igual a 1.

A férmula geral para esta soma de Riemann é S5 = i fle)l

a)c =2,c0=3¢c3=4ecy =5 Assim f(c1) :Z:i, fle2) =7, f(es) =10 e
f(cq) = 13. Logo

5
Ss(f)=> fle)l =4+ T+10+13 =34,

i=1
b) ey =1,c=2c3=3ecy =4. Assim f(c1) =1, f(e2) =4, f(cz) =Te
f(cq) = 10. Logo

5
Ss(f)=> fle)l=1+4+T7+10=22.

i=1

2) (i) Note que f é continua no intervalo [0, 1] (na verdade, em todo R). Logo
pelo Teorema 1.3, f ¢ integravel.
(ii) Para determinar fol r?dz dividiremos o intervalo [0, 1] em n subintervalos de

mesmo comprimento, ou seja, (x; — x;—1) tem comprimento —. Assim a particao
n

1 2 —1
P obtida é da forma P =0,—,—, ..., o , ™ _ 1. Escolhendo ¢; como o extremo
n'n n 'n




. . .2
. . v — 1 7 - 1 .
direito do intervalo {—, —} temos ¢; = — e entdo f(c;) = —. Assim
n 'n n n

Su(f) = Z flei) (@i — xi)

- - (P+2°+--+ (n—1)*+n?)

1 (n(n +1)(2n + 1))

n3 6
B 2n% +3n +1
B 6n?
Logo,
2+ i + !

2n® +3n+1 n  n2 1
lim S,(f) = lim ————— = lim —2-"1° — —
lm Sn(f) = lim ——c3 e 6 3

3) (i) Note que f é continua em qualquer intervalo [a,b]. Logo, novamente pelo
Teorema 1.3, f é integravel.

(ii) Para determinar a [;" e“dz dividiremos o intervalo [a,b] em n subintervalos
de mesmo comprimento e formaremos os S, (f) e escolheremos ¢; como o extremo

inferior de cada subintervalo da particao P e calcularemos

a
que corresponde a [, e*dx.

Com efeito, para cada n € N, consideremos

p_ {a7a+ (b+a>,a+2(b+&),...,a+(n—1) (b+a),a+n(b+a) :b}
n n n n

como a participacao que consiste em dividir [a, b] em n partes iguais de comprimento
(b+a)

n

Para cada subintervalo

a+(i—1) (b;:a),aﬂ'(bza)
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¢ = a—i—(z’—l)@

fle) = eti=b Gia)

Assim, a soma de Riemann é

n

Suf) = D fle)(wi—xi)

i=1

— €a'(b+a)+€a+(bLna).(b+a)+"‘+ea+(nfl)@.(b+a)
n n n
— el (b—a) <1 +€(b;a) n 62(b;a) L. +e(n71)(b;a)>
n

. N
Observe que os termos entre colchetes sao a soma da PG de razao e =

Entao,

Observe que fazer n — oo, é fazer (b-a) — 0.
n
Entao,
lim S,(f) = lim S,(f) = lim S,(f),
[p|—0 Nn—00 Az—0
onde Azx = (b;“).
Portanto,
) . enAcp -1
A Sulf) = e <A——1)
B (Ame”m Ax)
B Axe Aac
B —1
Axe e Ax
- Az -1
- ( eAw _ eAa: 1 )
Como
e -1 Ine
Ax



Segue que
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1.3 lista 1.4.1, pagina 20

1) Como o intervalo de integracao é degenerado, isto é, consiste em apenas um

ponto pois vai de 3 até 3, concluimos imediatamente que

3
/ wsen(x?)dx = 0.
3

2)a) Como as trés integrais tém como integrando a mesma fungao f(x), podemos

aplicar o Teorema 1.9 duas vezes, de modo que
5 7 10 7 10
/ f(z)dx + / f(z)dx + f(z)dx = / f(x)dx + f(z)dx
2 5 7 2 7

_ /:Of(x)dx

b a
b) No inicio da Secao 1.4 definimos que / f(z)dx = —/ f(z)dx. Usando este
a b

resultado juntamente com o Teorema 1.9 concluimos que

/23 f(x)dx — /: f(a?)dx—l—/;f(m)dx = /23f(x)dm+/35 f(x)d$+/57f(x)dx
= [ s

/13 Qf(t)dt=2/13f(t)dt
/13f(t)dt = /04f(t)dt _ /Olf(t)dt— /34f(t)dt

Multiplicando ambos os lados da igualdade por 2 e usando as hipdteses do exercicio

3) Pelo Teorema 1.8

Além disso,

obtemos
/f dt—Q/f dt—2/f dt—Q/f
/zf()dt_z )—2-1-2.2=—10.
4) Seja P = {xg,x1, - ,2,} uma parti¢ao de [a,b]. Toda soma de Riemann da
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funcao f é da forma

Z flei) (@i —zi1), ¢ € [riy, w4l

i=1

Como f é integravel em [a, b] existe

independentemente da escolha de ¢; € [x;_1,x;], e

lngO;f(Ci)(xi—Ii—l)Z/a f(x)dz

Analogamente, existe

independentemente da escolha de ¢; € [x;_1, z;], tal que

“1}'{10;9(01)(%—%—1) :/a g(x)dz.

De (1.1) e (1.2) concluuimos que

)d =1 ) (x — x; 1 ;
/f x+/ dx |Pl|r202fc a:l—i—‘l‘mOch

= |]131|ri10 ' [f(cz)(]]l — 1’2;1) + g(Ci)(xi - .1'1;1)]

n

o grEOZ(f<ci> + g(ci)) (@ — wi1)

b
_ / (@) + g(a))de.

Portanto f + g ¢é integravel e

/ab f(x)dx + /abg($)dx — /ab[f(g;) + g(x)]dz.

14
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1.4 lista 1.5.1, pagina 24

2

2 2 2 25
1)a) / 2 + xtdr = / 2xdr +/ ride = 2?2, + =
)

2 S 51
25 (=2)° 32 32 64
= (27 — (-2) =) =44 4+ =) ==
@+ (5-) a0+ (B4 E) =5
b) Defina f(z) = 222 Note que f'(z) = cos 2z.
s : 2 s . 2 .
Assim,/ cos 2pdy = oot _BRAT sin 0 = 0.
0 2 | 2 2
1 1 2z |1 2.1 2.0 2 0
3e2dr = 3 2z g :36_ —3 e e —3 e _g\_
c)/0 e“dx /Oe x 7, (2 5 5

:%(62 —1).

d) Lembre que 3t = 3" = ¢tn3,

Se f(t) = e;l—n;, temos f'(t) = e!3 = 3.
1 tin3 |1 1ln3 0ln3
1 3—1 2
Assim, / 3tdt = ¢ _ _C = (M —1) = = .
0 In3 |, 1In3 In3 In3 In3 In3

2)a) Usando o Teorema 1.11, considere em G(x) = / V14 t2dt, a funcao
1
g(t) = V1+t.
Assim, G'(z) = g(z) = V1 + 22,

b) F(z) = /3 Int?dt = — /x In t*dt.
Esta transformazéo é necessériai3 para que a aplicacao do Teorema 1.11 seja possivel.
Faga g(t) = Int2.
Defina G(z) = /:r Int*dt. Note que F(z) = —G(x).
3

Assim, como G(z) = [ Int?dt, segue que G'(z) = Inx2.
3
Com tudo isso, conclui-se que F'(x) = —G'(z) = —Inz?.

—x

c) Seja H(z) = / costdt.
2

—x

Note que H'(z) = i/ cos tdt.
2

dx
Faca u =e™".
u=e "’ =du=—e"dr= Z—Z = —e™ ", Assim,
d [* du
H'(z :i/ costdt = —/ costdt | — = (cosu)(—e %) = —e *cose *.
@)= o = (cosu)(—e ™)
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3) Note que: |z — 4] é definido por x —4,se t —4 > 0, e se x — 4 < 0, a defini¢ao
de |z — 4| é dada por x — 4 < 0.

Assim,

/Z @ — 4]dz = /z(_“4>d“/46(x‘4)d$

4 4 6 6
:/ —a:dx+/ 4daz+/ a:da:—l—/ —4dx
-3 -3 4 4

.TQ 4 1'2 6
= - 44z + =| + -4zl
2
-3 4
42 —3)? 62 42
= (—5 + %) + (4.4 — 4.(—3)) + (E — 5) + (—4.6 + 4.4)

23
:—3,5+28+10—8:26,5:?.

16



1.5 lista 1.6.1, pagina 27

1)a)
/(31: + z* +1)dx—/3x2dx+/ 4dx—|—/1dx
/Qda:+/x4das+/da7
Sx——i-cl + - +co |+ (x+c3)
3 5
—x3+€—|—x+c c=c+c+cs.
b)
t* 49 9
/ 2 dt = ——I— dt
1
/tdt+9 —dt
/tdt+9/t 2dt
:<2+c1)+(9( ) + )
t?
:E—g—l-c, Czcl+62.
c)

/e“dw = ¢ "+e¢

d) Usando a propriedade

log(a") = b- log(a),
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Obtemos

Jritgu- [

= /tg(x)sec(x)da:

= sec(z) + c.

f)

4 1
/ Vi—2® = / 2\/@“
=2
/ 1—:52

= 2a7“csen

2)a)

Bln(l + 2%) + c}/

Portanto,
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b)

[e“(2? =224+ 2) + ¢ = [e“(z® — 22+ 2)] + ¢
=e%(2% — 20 +2) + e"[2? — 22 + 2]
= " (2% — 22 + 2) + * (22 — 2)

= %22

Portanto,

/emx2da: =e (2 — 27 +2) +c.

B el
=1 (VA2

1 4-a42
_4_1(4—x2)\/m

B 1

A= 22

Portanto,
x

1
| ==

3) Pelo Teorema 1.11 (Pagina 23 do livro texto), para encontrar a funcao f(z),

+c.

basta derivar a funcao que esta a direita da igualdade:

1 /
{38671@) + 21 — 3.6 + c} = 3cos(x) + — + —.
x

4)a)

2 2 2
/ (e** + 2?)dx = / e*dx + / rdx
0 0 0

19



Escreva e? = a para obter,

/j(a)“’dw + /02 ridr = ;(xa)

Por fim, desfazendo a substituicao resulta

/O (€ 4+ 28)ds = oet = 1)+ :

Mas, In(e?) =2 - in(e) = 2. Logo

2 4
9% 9 e*—1 8

dr = =

/0(6 + 2%)dx 5 +3
3¢t 3416

6
3et +13

R

b)

™ ™

T
/ 2 (3cos(0) + 20 df) = / 2 3c0s(6)d0 + / 220 dp)
0 0 0
T T

:3/2005(9)d9+2/29d6
0 0

m
™ 0% o
= 3sen(0)|g + 2— 2

2 o

—3 (8671(%) - sen(0)> + (g—z - 02)

71.2

=34 —.
T3

20



1.6 lista 1.7.2, pagina 32

1) Nao esqueca que como estamos resolvendo integrais INDEFINIDAS, temos
[ f(z) = F(z) + c onde F'(z) = f(x)
a) [¥3x — 1dr = [(3z — 1)3dx

Tomando u = 3z — 1 tem-se du = 3dz. Logo

/(3x C)ide = /(u)é%

(3x—1)%+c

3z —1)% + ¢

SRR R = W= W=

Note que buscamos uma substituicao que seja conveniente aos dados apresentados.
b) [ cos(5x + 2)dx =
Tomando u = 5x + 2 tem-se du = bdx. Logo

/005(5;15—1—2)0[3: = /Cos(u)d?u

= é/cos(u)du

1
= g[sen(u) + |

1
= gsen(5a: +2)+c

21



Tomando u = 2 + 4 tem-se du = 2xdx. Logo

z du

T
dx —
Va?+4 Vu 2z

= /—du
= /u?du
2

1 1
= —_ 72 )

2<u2 te
= \/ﬂ-l—c

= Val+4d+c

d)/ Iz,

Tomando v = Inx tem-se du = %dx. Logo

2 12
/ln—xdx—/udu—%—l—c—nTm—i-c

e) [cotg(z)dx = f% = fﬁ(x)cos(x)dx

Tomando u = sen(x) tem-se du = cos(x)dx. Logo

/cotg(:z:)dq: = /senl(a:) cos(z)dx

1
= /—du
U

= In(u)+c

= In|sen(x)|+c

f)/ dx _/ dx 1 dx _i/ dx
244 +20 ) (x+2)2+16 16 (:z+2)2+1_16 T+ 2\ 2 :
16 1) 7

x
Tomando u = tem-se du = idx. Logo

/ du = 1/ ddu —l[arctan(u)—i—c]—larctan 212 +c
24+4x+20  16) (u)?+1 4 4 4

22



Considere a seguinte mudanca de variavel:

u=2>= du=32%dr = d?u = 22dz.

Portanto os novos extremos de integracao ficam:

r = 0=u=0

r = 2=>u=2_8

Assim,

/2 z2 /8 1 du
3 de = —
0 0 +1 o u+13
1 /81
= —/ du
3 0 U+1

= —[Infu+ 1||g}

In |8+ 1| —In|0 + 1]]

Wl Wk W|
—
=
Ne)

2
d
b) / _3dr
1 xln” (3x)

Considere a seguinte mudanca de variavel:
1 1
u=In3z)=du=— 3= du=—
3z x

Portanto os novos extremos de integracao ficam:

z = l=u=1In3

r = 2=u=1n6

23



Assim,

2 d In6 1
/i—xdaj = 3/ —2du

1 xIn” (32) m3 U
1 In6

= 3 _—
Ulps

NI

- In6 In3

3 3

"6 I3

2
2
c) /xe?’m dx
1

Considere a seguinte mudanca de variavel:
du
u:3x2$du:6xdx:32xdx.
Portanto, os novos extremos de intregracao ficam:

r = 1l=>u=3

r = 2=>u=12

Assim,

3
d) / 23" da
0

Considere a seguinte mudanca de variavel:

u=12>= du = 2xdx

24



Portanto, os novos extremos de integragao ficam:

r = 0=u=0

r = 3=>u=9

Assim,

3 , 9
/ 203" dx = / 3"du
0 0

3u |?
In3 0
39 30

In3 In3
39 -1
In3

3) [secxdx

Vamos usar a sugestao e escrever:

(sec(x) + tan(z))
(sec(x) + tan(z))

sec(z) = sec(x)

Entao, a integral fica:

/sec(x)dx = /sec(:z;) (sec(x) + tan(z )daz

)
(sec(x) + tan(z))
_ /sec2(aﬁ) + sec(x) tan(x)dx

sec(z) + tan(x)

Considere a mudancga de variavel
u = sec(z) + tan(z) = du = [sec’(z) + sec(z) tan(z)] dx.

Entao:

2
/ sec’(x) + sec(x) tan(z) dr — / i_u =In|u| +ec.

sec(x) + tan(x)

Voltando a variavel original resulta que:

/sec(x)dx = In|sec(z) + tan(x)| + ¢

25



1
0 [ it

Vamos dividir o numerador e o denominador do integrando por a% Assim, obte-
mos:
1 -
———dr = = dx

[t = |2

1 1
= — 5 dx

a? (2)"+1

Considere agora a seguinte mudanca de variavel

u:zﬁdu:d—x:adu:dm
a a

Portanto

1 1 1
a (f) 41 a u®+1

1 1
= —/ dx
a | uz+1

= —arctanu+c
a

1 T
= —arctan (—) +c
a a
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1.7 lista 1.7.4, pagina 36

1)a) / et da.

Considere f(z) = 2% e ¢'(z) = €. Pelo método da INTEGRAL POR PARTES,

vimos que:

/xgexd:p = z%e” — /Qxemdx.

Calcula-se / 2ve*dr.

Considere h(x) =2z e ¢'(x) = €”.

Pelo método da INTEGRAL POR PARTES,

/Qxewdx = 2xe” — /Qezdx = 2xe” — 2 / e“dr = 2we® — 2e”.

Assim, /xQeIdx =2%e" — /2xe“d:c = 2%e" — (2we” — 2¢%) = e“ (2% — 20 + 2).
Por estarmos tratando de PRIMITIVAS, vimos que:

/$2€$d$ = 2%e" — (2we” — 2¢%) = (2> — 2z + 2) + k, onde k é um nimero real.

b) /(x — 3) sec” zdx.

Note que: /(x — 3)sec’ xdx = /x sec? wdw — /3 sec? wdz.
Lembre que se f(x) = tanz, entdo, f'(x) = sec? .

Aplique o método da INTEGRAL POR PARTES em /xsec2 xdx. Assim,

x—3)sec? xdr = [ xsec® xdr — 3 | sec?xdx
(
= (xtanx — /tanxdx) — 3tanzx

= (rtanx — In|secz|) — 3tanx

= (x — 3)tanz — In|sec z|.

Por ser PRIMITIVA, temos que:

/(z — 3)sec’ wdr = (v — 3) tanx — In|sec x| + k, onde k é um niimero real.
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c) / 2t In zdz.

Tome f'(z) = 2% e g(x) = lnx Usando INTEGRAL POR PARTES,

25 25 , 25 $5
| ——1 — | ——dr=—1Inx — ——1 - —
/$ nxde nau / dx : na / 5dx : n T

5

Assim, /w Inxdr = % Inx — % + k, onde k é um ntimero real.

d) /arctanxdx.

Use o método da INTEGRAL POR PARTES:

Para isto, faca f’

/ arctan zdx =

Note que se h(x)

) =1e g(z) = arctanz. Assim,

1
x2 41
1 2z __ A
57207 = g2y Assim,

1 1
/arctan rdx = xarctanx — / L dr = rarctanz — H(I——'—)
x2+1 2

* dx
241

\A

dxr = x arctan x—/

1 arctan xdr = x arctan x—/ T.

In (2241 =
n(x2+ ) entdo, h'(z) =

+ k, onde k é um

numero real.

e) /m (z° + 1)dx

Faga f'(x) = le g(x) = In (2> + 1). Usando o método da INTEGRAL POR PARTES:

/ln (2% + 1)dz = /1 In (22 + 1)dw
2z
=zln(@2*+1)— [ z.
zln (z° 4 1) /xx2+1
2 @’

_ 2
=xln(x +1)_2/1_x2+1

::zlnx—i—l —2(/16[:16—/ o )
T

=zIn(2® + 1) — 2(x — arctan x)

dx

dx

= zln(2? + 1) — 22 + 2arctan z.

Por tratarmos de PRIMITIVA, temos que:
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/ln (2% 4+ 1)dz = xIn (2% + 1) — 22 + 2arctanz + k, onde k é um niimero real.

f) /sec3xdx.

Note que sec?z = tan?z + 1.

/ sec® xdx =

sec . sec? xdx

secz.(tan’z + 1)dx

—— — —

sec . tan® xdx + / sec xdx

secx.tanx.tanxdm+/sec:cda:.

Tome f'(x) = secx.tanz (Note que: f(z) = secz).
Além disso, g(z) = tan .

Usando o método da INTEGRAL POR PARTES, temos:

/sec3 xrdr = /secx.tanx.tanxdw—i—/Secxda:

= <Secx.tanx— /secx.sec2 xd:v) +/secxdaz

=secz.tanw — /sec?’xdx + In|secx + tan z|.

Assim, 2 / sec® vdxr = secx. tan x + In | secx + tan z|. Portanto,

1
/Sec3 xdr = —.(secz.tanz + In|secx + tanx|) + k, onde k é um nimero real.
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2
2)a) / xetdz.
1

2 2
/ rve“dr = xe*|] — / e“dx
1 1

= 2¢* — le! — (e*]3)

=2e? —e— (e —¢h)

=22 —e—e24e=é€

b) /2 (x + 1) cos 2zdzx.
0

sin 2x

3 2 €in 2
_/ sin $dx
0 0 2

/2(37—1- 1) cos2xdx = (x + 1)
0

:(f+¢)ﬁnﬂ—1$n0—1/ggnmﬂx
2 2 2 2 Jo
:(gjtl)g—g—%/ozsin%cda:
1 cos2x\ z
(=),

1 cost ~cosO) 1 /1 1Y\
—5(‘2 * 2)-"3(§+§)—

s
c)/ sin® zdz.
0

/ sin® zdx :/ sin z(sin® x)dx
0 0
= / sinz(1 — cos? z)dx
0

s ™
= / sin zdx — / sin x cos® xdx
0 0

- cos®x .
— —conafy - (20 ;

cos®

3

T

= —cosz|y +
0
3

cos’m  cos®0
3 3
1 1 4
SR I
( ) + 3 3 3

= —cosm + cosO +
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d) / lnx

[

|
ﬂdm—/ Inz.x %dx

? 1
=z ' nz)? —/ —x_l.—dx
1

1
——§1n2+11n1—|—/ —d:r;

1 1 1 1 1
=———l2——4+1=—In2+-=-(1-1n2).
50 2+ 50 +2 2( n2)

3) / sin” zdx.
/sin” zdr = /sin x.sin™ ! xdr

Verifique que:
/sin” xdr + (n—1) /sin” rdr = —cosz.sin” x4 (n — 1) /sin”_2 xdx. Assim,

= (—cosz).sin" 'z — [ (—cosx).(n —1).sin" 2 z. cos vdx
( )

= —cosz.sin" '+ /(n —1).cos® x.sin" 2 zdx

= —cosz.sin" 'x+ (n—1) /(1 — sin® x) sin" % xdx

= —cosz.sin" 'x+ (n—1) /sin"2 xdr — (n—1) /sin” xdx.

n / sin" xdr = —cosx.sin” 'z + (n — 1) [ sin” ? zdr. Temos, portanto, que:

) 1 o n—1 e
/sm” xdr = ——cosz.sin" 'z + sin® 2 zdx.

9 [ it

Note que:

n n

"(x)dzx.
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Além disso,

/ab f'(x)dx = /ab 1f'(z)dz = 1f(2)]} — /ab 0f (z)dz = f(x)lq.

Assim,

[o-nrwe=o-nr@ks [ e

= (b=b)f'(b) — (b—a)f'(a) + f(x)[’
=—(b—a)f'(a)+ f(b) — f(a).

Com isso,vimos que:

() = Fa) + (b — a)f'(a) + / (b— 2)f"(x)dz.
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1.8 lista 1.8.1, pagina 40

1)a) Fazendo a interseccao dos dois graficos observamos que

Figura 1.1: Exercicio-1)a)

¥ =x
2 —x=0
r(z? —1)=0

Portanto, os gréaficos de cruzam quando x = 0 e quando

2’ —1=0
=1
rz=1

Sendo assim, a area da regiao delimitada polos gréaficos das fungoes é dada por

1 1 21 41
/xdm—/x?’dx:m— .
0 0 20 40
_1 1_1
2 4 4

) !
Logo a éarea procurada é —au.

b) Asretasyzfi—f—a:ey:—g se interceptam em z = 4. A retay =6+«
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Figura 1.2: Exercicio-1)b)

3

. x
e a curva y = x° se interceptam em r = 2 e a reta y = 3 e acurva y = 2°

se interceptam em x = 0. Desse modo, podemos dividir a area A delimitada pelas
fungoes em duas regices A; e A, situadas a esquerda e a direita, respectivamente,

do eixo y. Com isso escrevemos

0 o 2 2
A:A1+A2:[/ 6—|—xdx—/ ——dx]—I—[/ 6+xdx—/x3dx}
4 —4 2 0 0

2 270 2 472
—l6e+Z + 2 4lez+Z -2 =2ua
2 474 2 40

c) Neste caso vamos dividir a drea total em duas parte segunda a reta x = 1,

onde a reta y = x e a curva y = — se interceptam. Assim temos
x

1 1 2 2
A:A1+A2:|:/ xdx—/Odac}%—{/ —dx—/de}
0 0 1z 1

211
—| + ln(90)|2
2 0 1

Z(%+MQ0uw

d) Note que as retas z = 1 e x = 2 determinam os limites de integragao, de modo
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Figura 1.3: Exercicio-1)c)

que a area da regiao é simplesmente

Figura 1.4: Exercicio-1)d)

e) Fazendo a intersec¢ao das curvas y = cos(z) e y = sen(2x) vem

cos(z) = sen(2x)

cos(z) = 2sen(x)cos(x)

DN | —

sen(x) =

s
=r=30"=—.
. 6
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Portanto
7T T
A = cos(2x)|¢
§ 4 o220

A= /0 6 cos(x)dz — /0 6 sen(2)dx = sen(a)|

AV/ERRN

Figura 1.5: Exercicio-1)e)

f) Neste caso vamos tentar dividir a drea total em um nimero maior de regies

Facamos A =1+ 11+ I11 + IV como mostra a Figura. Segue que,

Figura 1.6: Exercicio-1)f)

1 1 8
]:/ \/2x+6da7:§/ Vudu,
-3 0
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fazendo u = 2x + 6. Logo

Para a regiao I temos

5 5 1 16 22 5

U:/ \/23:+6dx—/ac—1d:v:§/ \/ﬂdu—{?—x]
1 1 8

1

:g[\/163—\/§]—8

_é[16.4—8\/§}—8

1

Pela simetria da curva y* = 2z + 6 em relacio ao eixo x, para calcular a 4rea da

regiao 11 é equivalente a calcular a integral
- I 8
]I]:/ \/21+6d$:§/ \/ﬂdu:g.
-3 0

Assim como a regiao I'11, a regiao I'V também esta abaixo do eixo . Mas podemos

escrever
1 1
IV:/ ]x—l]da::—/ r — ldx
-1 -1
1
:/ —x + ldx
~1
2 1
2 1
Por fim,

A=T+IT+IIT+1V = (%8\@) + (é[16-4—8\/§]—8) + (§) +(2)

= 18ua.

2)a)

1 1
Ag :/ Vaxdx —/ 22dx
0 0

— —I’Q _——
3 31,
2
3



Figura 1.7: Exercicio-2)a)

/.Z'le’—/ zdx
1

el

Wl =

Figura 1.8: Exercicio-2)b)

c) Como a regiao estd definida para todo x > 0, percisamos encotrar os pontos

3

de interseccao das curvas y = 2® — v e y = —2? + Ha:

2 —x=—2>+5z
242 —6x=0
z(z® + 2 —6) = 0.
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Segue que as curvas tem pontos comuns em x = 0 e para z satisfazendo

24+ x—6=0,

ou seja, para x = —3 e x = 2. Portanto,

Figura 1.9: Exercicio-2)c)

2 2
Ag = / —2? + brdr — / 2 — xdx
0 0

3 +5x2 xt n 2 2 16
- — - — + —| = —au.
3 2 4 2 3

0
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1.9 lista 1.9.1, pagina 51

<
1 —d
)a)/l e

[e%e) t
/ 2x dr = lim v dx

Vamos utilizar a mudanca de variavel para resolver esta integral imprépria. Ob-
serve que fazendo

d
a:2+1:u:>2xdx:du:>xdx:7u.

E, calculando os novos extremos de integracao, resulta que:

r = 1=>124+1=2

r = t=t>+1

Entao, a integral em questao fica:

t24+1 t2+1
1 du 1 1
li —— = =1 —d
tgcr}o 9 u 2 QtLrglo 9 U Y

1
= 3 lim In u\?ﬂ du

t—o0

Voltando a varidvel original, tem-se:

1. L.
étlirgln(xz—i—l)ﬁ = - lim [ln (# +1) —In(2)]
2
= llimln(t +1)
2 t—oo 2
= o>

o 2
b) /_m—1+4t2dx

Primeiro observe que podemos escrerver esta integral como:

/OO 2 d—/o : d+/oo 24 (1.3)
ol T 1™ ), T @™ ’

Vamos usar uma mudancga de variavel para calcular esta integral. Fazendo

u:2t:>du:2dt:>dt:d7u.
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Entao a integral (1.3) fica:

/ /°° 2 du

1—|—u22 o l+u?2
©

d 14

/ dut [ (1.4

Agora precisamos mostrar que cada uma das integrais em (1.4) converge. Vamos

considerar primero

S| 0 1
/ ——du = lim du
— 00 1 + u2 t—00 —t 1 + u2

: 0
= lim arctanu|_,

t—o0

= lim [arctan 0 — arctan(—t)]

t—o00

- b3

oo
De modo analogo mostra-se que / du converge para 7.
0

1+ u?
Portanto, temos que:

/0 1 g +/°° 1 p 7T+7T
u U= —+—-—=m
oo L u? o 1+ u? 2 2

Assim, a integral converge para .

c) /300 ﬁdaj

Vamos usar a mudanca de variavel u = x — 2. Segue, entao que:

du = dx

E os novos extremos de integragao sao:

r = 3=>u=3—-2=1

r — 00 =U—00
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Entao:

Portanto a integral converge para 1.

*© dx
d —d
)/0 2 ta?
2

Vamos dividir o numerador e o denominador do integrando por a“, note que sé

podemos fazer isso pois a # 0, o que resulta em:

/°° dx B /°° a%dx
o 2r+ar (%)2 +1
1 [ 1

= —d
a? 1 v

f +
= Ethm/

Fazendo a mudanca de variavel

T dx
— =u= — = du = dr = adu,
a a
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resulta:

1 Lo
— 1 d
a2ti>r&/0 u? +1 u

Portanto, a integral converge para

e) / ze ™ dx

Observe que

s
2a”

1 |
—lim/ 5 du
at—oo Jo u*+1

1 . ‘
— lim arctan ul,
Qa t—oo

1.
— lim (arctant — arctan 0)
a t—oo

1 /7

Lz o)
a<2

T

2a

& 2 0 2 o0 2
/ ze ¥ = / ze Y dx —|—/ ze ¥ dx
—00 —00 0

0

t

= lim re " dx + lim re " d
t—o00 ¢ t—o0 0
g2 e_xz t
= Jlim ==+ ]lim =
—t 0
' e 0 ef(ft)Q ' ef(ft)Q =07
= lim [— — + lim - —
t—o00 2 2 t—o0 2 2
) [0 ot ) et el
= lm|=-——|+1lm |— — =
t—o00 2 2 t—00 2 2
1 1
— Z_0+40-—=
2 * 2
= 0

Portanto, a integral converge para 0.

1
f) / In zdz
0

Aqui vamos usar a integracao por partes, mas para isso é preciso perceber que a

funcao pode ser escrita como segue

1
/ 1-1nzdz
0
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Agora, seja

f(z)=Inzed (2)=1

Entao, pela formula da integracao por partes temos que:

1 1
/ 1-Inzdz = lim 1-1Inzdz
0

t—0 t

bl
= lim {lnz-zﬁ —/ z-—dz}
t—0 0 z
1
= lim {lnz-zﬁ —/ dz}
t—0 ¢

= %in%[lnl-l—lnt-t—l—t]
= 0-0-1-0

= -1

Portanto, a integral converge para —1.

o 1
—d
g)/o 2152+ 6

A funcao racional é propria. Decompondo o polinomio do denominador

1
22+52+6
temos:

q(x) =2>+52+6 = (z+2)(z + 3)

Como ¢(x) tem fatores lineares distintos, entdo a funcao racional corresponde a

uma soma de duas fracoes parciais do seguinte modo:

LA A
24+504+46 x+2 x+3

Para determinar A; e Ay, vamos multiplicar ambos os lados da equacao acima

por (z +2) (x + 3), obtemos assim

= J?(Al —f-Ag) +3A1 +2A2

Segue que:
Al —|— AQ = 0
3A1 + 2A2 - 1
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Da primeira equacao do sistema temos que:
A=A
Substituindo na segunda equacao temos:
3A1 —2A,=1= A, =1

Portanto,
AQ - —1

Logo, a decomposicao em fragoes parciais é:

1 1 1
24+52+6 x+2 x+3

Portanto,
ee 1 >~ 1 <1
/ 2—dac = / dr — / dx
o T +5x+6 0 T + 2 o T +3
t t
= lim dz — lim dx
t—oo 0 xr + 2 t—o0 0 X + 3

= lim In(z + 2)|o — lim In(z + 3o
= tlim In(t +2) — In(2)] — tlim [In(t + 3) — In(3)]
= thrn In(t +2) — tlirn In(2) — tlim In(t +3) + thrn In(3)

= tlim In(t +2) — tlim In(t +3) — ltlim In(2) + tlim In(3)
Usando a propriedade da diferenca de logaritmos temos:

1 ) t+2 i 2
/—dm =llmn(—— )+ limIn|( =
22+52+6 t—00 t+3 t—00 3

Observe que quando ¢ — oo, ii—g — 1.
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Portanto a equacao acima fica:

1 . . 2
2
= 0 1 _
+ H(S)
2
— InlZ2
(5)
-1
3
3

h)/ e " cos2xdx
0

Neste exercicio usaremos a integracao por partes duas vezes. Fique atento que
produtos de potencias de e e fungoes trigonométricas quase sempre requerem que se

faca este processo. Vamos fazer

f(x) = cos(2x) = f'(x) — 2sen(2x)

gx) = e"=yglx)=—e"
Segue entao que
/ e *cos2xdr = 1tlim e *cos2xdx
0 —>Jo

= —e . cos(2x) — /000 —e *(—sen(2x)) 2dx

[ee]
= —e "-cos(2z) — 2/ e Tsen(2x)dx
0
Aqui usaremos novamente a integracao por partes. Para tanto, chame

f(z) = sen(2z) e ¢'(x) =™
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Assim,

/OO e “cos2xdr = —e *-cos(2x) /00 Tsen(2x)d
0 0

= —e "-cos(2x) —2 [ Tsen(2x) /OO —e " COS<2$)2d$:|

0
= —e 7 cos(2r) [ Tsen(2z) + 2 /00 e ” COS(?QZ)d.ﬁE:|
0
= —e ".cos(2x) + 2¢ "sen(2z) — 4 /OO e " cos(2z)dx
0

/ senx + 3dx

Observe ¢ igual a quatro vezes a integral original. Portanto, temos:

/ e Pcos2xdr = —e “cos(2z)+ 2e Tsen(2x) — 4/ e ¥ cos(2x)dx
0 0
/ e " cos22zxdr + 4 / e "cos(2z)dr = —e “cos(2x) + 2¢ Tsen(2x)
0 0
5 / e cos(2x)dr = —e cos(2x) + 2e T sen(2x)
0
t t
5 tlim e “cos(2x)dr = tlim —e “cos (2x) + 2e “sen (27)
— 00 0 —00 0
= tlim —e " cos (2t) + 2esin(2t) —

— (=™ cos (0) + 2¢~ sin(0))

= 040+1+0
t
5 tlim e “cos(2x)dr = 1
—0Q0 0
! 1
lim [ e ®cos(2z)dr = -—.
t—o0 0 5

Segue, entao, que a integral converge para é

2)a) f1 1+ez

Neste exercicio usaremos o Critério da Comparagao.

Observe que para 1 < z, temos que:

1 1

— < <
»(l+e*) a3

Entao, precisamos verificar se f1 3 converge.
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De fato:

> dx . " dx
—3 = lim —3
1 xXr t—o0 1 x

—92 |t

= lim —
t—oo —2

= - lim 72172

t—o0

- —20-1)

DN | —

o d
x
Portanto / ——— converge.
1 21+ er)

b)/ole\/;dx

/1 e 1 dzx

—dr = —

o VT o Vrer
Observe que para 0 < 2 < 1, temos [ logzdr = x (Inz — 1)

1 1

Vie =

. . . 1
Entao precisamos verificar se fo % converge.

/

De fato:

1
— lim dx

t—0 ¢ \/E

. 1
=l 2val
= 2lig (V1- Vi)
= 2(1-0)

<
BlE

= 2

Portanto, fol %dw, converge.

|
c)/ 5 dx
o T2—=x
L | |
—dr = —d
/0 [ v /0 z(r —1) .

Como ¢(z) tem fatores lineares distintos, entdao a funcao racional corresponde a
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uma soma de duas fracoes parciais do seguinte modo:

1 Ay A

2 —x r x-—1

Para determinar A; e A,, vamos multiplicar ambos os lados da equagao acima

por x (z — 1), obtemos assim

1 = Al(x—l)—l—Ag.’If
= $<A1+A2>—A1

Segue que:
Al -+ A2 - O

—Alzl

Da segunda equacao do sistema temos que:

A =-1

Substituindo na segunda equagao temos:

A1+A2:0$A1:—A2$—1:—A2:>1:A2

Portanto,

Ay = —1.

Logo, a decomposicao em fragoes parciais é:

Portanto,

1 1 1
1 1 1

/ 5 dx:/ dx+/ —dx
0 T4—x o r—1 0 T

Se uma das integrais do lado direito da equacao acima divergir, segue que fol ﬁdw
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diverge. Observe que:

11 11
/ —dr = lim —dx
0

Xz t—0 ;T

R 3 1
= Jim In ]

= lim[lnl—Int]
t—0
= [0— o]
= —oo0.
De modo anélogo, mostra-se que lim,_o fol —dr = —o0

senm
d
)/ 22+ 1 du

Observe que para qualquer z € [0, 00):

-1 < senx <1

o
N

< sen’z <1

sen’x 1
24+1 7 22+1

[e’] 2 ']
/ sen xdx < / 1 g
0 2241 o 2241

. o0 N ~ .
Vamos analisar fo I%de quanto a convergencia.

S| |
/ dr = lim dx
0 2 4+

2 +1 t—o0

1
= hm arctan( )\
)

o
IN

= hm larctan(t
T

2

o
Como [ wg;ﬂdx converge, segue, portanto, que [;* se{;f

e)/oo ! d
—dx
1 Vb +1

Observe que, para z € [0, 00) temos:

50
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Entao,

o 1 & 5 t 5
/ ——dx < / z 2dr = lim z2dx
1 541 1 t=oo Jy

= lim ——x
t—o0 3

[SIIe]

Njw

= ghme
2 . _3 _3

= —— lim [t 2 —1 2}
3

t—o00

2
= —3Jm[0-1

t—o00

Wl N

Segue, entao, pelo Critério da Comparacao que floo ﬁdm converge.

f) /01 —'11_\/5(13:

Observe que, para x € (0, 1] temos:

— <
T - x

1 1 A =
1 < 1+\/E:>/—d:v§/ 1+\/Ed
x x P ‘ T

Observe ainda que

11 |
/ —dxr = lim —dx
0

xr t—0 t s
— 3 1
~ lim Ina]|
= limIn|1| — In [¢|
t—0
= tlim [0 — (—00)]

= 00.
Segue, entao, pelo Critério da Comparacao que floo ﬁdm diverge.

3)

Pela definicao dada no exercicio a transformada de Laplace é dada por
F(s) = / f(t)e *dt
0
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e o dominio de F' é o conjunto de todos os niimeros s para os quais a integral converge.
Entao em cada um dos casos a seguir deveremos determinar para quais valores de s

a integral envolvida converge.

a) f(t) =1

A transformada de Laplace para esta funcao fica:

[e%¢] P
F(s):/ 1-e*dt = lim e tdt
0 p=ce Jo
p
= lim —=e %

p—oo 8

1
_ —sp 0
= __3 [6 — € ]

1
= —,5>0
s

b) £(t) = cos(t)

A transformada de Laplace para esta funcao fica:

F(s) = /000 cos(t) - e *dt

Aqui vamos usar o método da integracao por partes duas vezes. Como ja vimos
em outros exercicios essa ¢ uma estratégia bastante utlizada quando o integrando
envolve produtos de funcoes trigonométricas e poténcias de e.

Para fazermos a integracao por partes chame

f(t) = cos(t) = f'(t) = —sen(t)

e—st

gla) = = gla) = =

-5 —S
—st [e'e] —st
= —cos(t) - c —/ sen(t) - °
s 0 s
1 [ee]
= —- [cos(t) e +/ sen(t) - e‘“dt} (1.5)
§ 0



Vamos, agora fazer a segunda integragao por partes na integral que aparece do
lado direito da tultima igualdade acima.

Chame

f(@t) = sen(t) = f'(t) = cos(t)

—st

Entao, a equagao (4.1) fica:

oo 1 o0
/ cos(t) - e *'dt = ——|cos(t)-e " + / sen(t “dt}
0 § 0

1 e—st 00 —st
= —— |cos(t) - e * + | sen(t) —I—/ cos(t) dt)}
s | —s 0 s
[e§) t) - —st t) - —st 1 o0
/ cos(t) - e *tdt = _cos(t) -e + sen(t) e _ - cos(t) - e *dt
0 s s 52 Jo

241 [ t t
5%+ / cos(t) - e—tdt = _COSE ) N sen( t)
S 0 e’ s-e’

Observe que

00 P
/ cos(t) - e *'dt = lim cos(t) - e tdt.
0

p— Jo
Entao,
241 P t t
Gl lim cos(t) - e *'dt = lim [sen( t) — COSE )}
S p—oo J t—oo | §- €5 es
i sen(t)”  cos(t)|”
= 1 —_
t—oo S - €St est 0
. [sen(p)  sen(0) cos(p)  cos(0)
= lim — — —
t—oo | § - e5P S - 680 esp 650
= [0—0]—[0—1]
s2+1 P

lim [ cos(t)-e*dt = 1
S p—o Jo

lim ’ cos(t) e *tdt = 21
p—oo Jy S :—1
lim ’ cos(t) - e *ldt = i
p— Jo 32 + ]_

c) f(t) =
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A transformada de Laplace fica

F(s) = / e™ e tdt
0

Como temos que

0 P
/ et gt = lim ela=s)t gy
0

p—oo g
—e)t |P
. e(a s)t
= lim
P00 @ — S |,
1 . (a—s)p 0
= lim [e —e }
a — S p—oo
1 ap ,—sp 0
= lim [e e e }
a — S p—oo
1 [ e
= lim |[— —1
a — § p—oo | €P

d) f(t) =t

A transformada de Laplace fica:

F(s) = / t-e tdt
0

Aqui usaremos a integracao por partes e para isso chamaremos

fle) = t=f(v)=1

g(x) = e =gx)=

e—st

_S.
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Entao,

/ t-e Stdt
0

p—0o S
1 'e—st p t p
— lim - —

spooo | =5 |, e,

1 [ 1

— lim 0———(0—0)}
S p—0o0 —S

111

s |s

1

=2 onde s # 0
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1.10 lista de fixacao - Capitulo 1, pagina 55

1)a) Como os limites de integracao constituem uma intervalo degenerado, conclui-

se imediatamente que a integral é nula.

2) Sendo f(x) continua, o Teorema 1.9 da pagina 19 nos permite escrever

/i f(x)dz + /30 f(x)dz + /Olf(x)dx + /1_1 f(z)dx = /_3 f(x)dx + 1 f(x)dx + B f(z)dx

— 1
1

:/1f(x)dx—|— i f(z)dx

1 -1
=0
3)
sent se x #0
flz) = ‘
0,sex =0

Segundo o Teorema 1.4 da pagina 10 esta funcao é integravel pois tem um
nimero finito de pontos de descontinuidade. De fato, a funcao tem somente um

Unico ponto de descontinuidade.

54) Sabemos (21ue: , )
dxr = d d dx. Assi
/o f(z)dz /0 f(z) $+/2 f(z) x+/3 f(z)dz. Assim,

3
8=3+ / f(z)dz — 1. Finalmente,
, 2
/ f(z)dz = 6.
2

5) Se
—[f(x) < fz) < |f(z)|

entao o item d) do Teorema 1.8 (pagina 17) garante que

- / )l < / ) < / )l

Sendo @ e b nimeros reais e f(x) continua em [a,b], as integrais acima sao também
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nimeros reais. Segue pela propriedade que garante a implicacao
—a<b<a=|b <a,
par quaisquer a,b € R, que
b
< [ 1s@lds.
a

/a o)

6) Devemos encotrar uma funcao tal que satisfaga as seguintes condigoes:

fla)—2 - = 0
1y =1

Com a primeira informacao podemos determinar a primitiva de f/ que na verdade
é a funcao f procurada.

Observe que:

Portanto

/f’(x)dx _ /%dﬁ/%d;p

f(x) = Injz|+ (—i) +c

Note que utilizando somente a primeira informacao nao podemos determinar exa-
tamente qual é a funcao procurada, para isso é necessario que se use o segundo dado

a respeito de f, dele segue que:

f(y = 1n|1|+<—%)—l—c
1 = 0-1+4c¢

c = 2
Segue entao que a fungao que satisfaz as condigoes é
1
flz)=In|z| — . + 2.
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7)a) Tarefa.
8) Seja g(x) = xf(2?). Note que

g(—1) = —af((~2)?) = —xf(a?) = —g(a).

Portanto a funcao ¢g(z) é impar, e como o intervalo [—1, 1] é simétrico em relagao ao

eixo y, concluimos que

/11 zf(x?*)dr = 0.

9) Devemos mostrar que se g : [—1,1] — R é continua, entao
™
/ g(senz) - cosxdr =0
0
Vamos fazer uma mudanca de variavel. Seja
senxr = u = coszdr = du
Agora, calculando os novos extremos de integracao resulta que:

paraz = 0=u=0

parrar = mw=u=~0

/00 g(u)du =0

Portanto,

3

10) G(x) :/ costdt. Note que:
2

G'(z) = %/2 costdt.
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Tome v = x

Verifique que:

Temos que,

11)a)

6
2V —2 — —3arctg

b)

3

7

du

dx

= 322

(%

3

:i/ cos tdt
dz J,

=(—

u

:du2

3

d [* du
tdt)—
d /2 costdt) 3

cos tdt3x?

= 322 cosu

= 322 cos 2>,

3




c) Nosso objetivo é calcular a seguinte derivada:

1 2 244
[6/7 i 2 ‘—V+2+

Mas, para isso, vamos calcular separadamente

/
+c].

2z

[2Vr2 + 4] =Vl +d+ o —e
PAVE !

2

:\/m2+4+x—
vat+4
B 212 + 4
2 +4
e
/
2 1

vai+4d+z

2x
+1
(2\/1‘2 +4

In = C =
[ Vai+d+zx 2

2

1 Vii+44+x

)

:\/x2+4+m' x?+4
1
2+ 4
Com isso,
/
1 2 Va2 +4 1 222+4 2
—xvVat+4—=in vty +c _Larmhs 2
6 3 2 6 x2+4 3
1 <2x2+4
3V +4 2
22
3Var2 +4

12)a)

/(x2+sen$)dx:§—cosx+c
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b)

— 2
/:1: 33/x + /<x——2 )dz
T 3
3 1
xz’dr — 3 xsdx+2 —dx
x

4

- 1—3 323 + 2In | + ¢
1‘4 1

= Z—9x§+21n|x|—|—c
74

= Z—9€’/§+21n|x|+c

241 1
/x—l; de = /<1+—2>dx
T T

1
T
= /dm+/m2dx

d)

/ 2 — sen:p
e)

2x + cos a:
Tomando-se

u =2z + cosx = du = (2 — senx)dx

Fazendo a substituicao tem-se:

E, dai:

1
/—duzlnu—i—c.
U
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Voltando a variavel original resulta que:
Inu+c=1In(2x +cosz)+c

£) / tan(z)dz

Observe que

/ tan () d — / iZZfo iz

Aqui usaremos uma mudanga de variavel chamando
cos(x) = u = —sen(x)dr = du.

Portanto

/ sen(a) [ —du

cos(z) u
du

= —Inful+¢

Voltando a variavel original, resulta que:

/ sen(z) dr = —In|cos (x)| + ¢

cos(x)

ecos(:n) p
8) /cossec(x) ’
Note que

6cos(w)
dv = / —dx

sen(x)

= /ecos(w) - sen(x)dx

Fazendo a mudancga de variavel

cos(z) = u = —sen(x)dr = du = sen(x)dr = —du

62



Entao

ecos(cz:) . 4
/cossec(:c) B /6 (=du)
= — / e“du

= —e"+c

E, voltando a variavel original, resulta que

ecos(:c)
/— — _ecos(x) +e
cossec(x)
h) /Cos(a:)sen(sen(a:))da:
Vamos utilizar a mudanca de variavel
sen(z) = u = cos(x)dr = du

Entao

/cos(:c)sen(sen(x))d:c = /sen(x)d:c

= —cos(u) +c
E, voltando a variavel original, resulta que

/cos(x)sen(sen(a:))da: = —cos(sen(z)) + ¢

. r—1
1)/x2—2x+5d$

Vamos utilizar a mudanca de variavel

2 —2x+5=u= (20 —2)dr = du
2(x—1)de = du

(x—1)dz = —
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Entao

/ z—1 p /1du
—dx — -
2 —2x +5 u 2
1 1

= — | =d

2/u "

1
S
5 njul +c

E, voltando a variavel original, resulta que

/ z—1 J 11||+
————————dr = —Inlul+c
2 —2x+5 2

1
= §ln|$2—2x+5 +c

)/ dx
VI w2 orts

Observe que

/ dx B / dx
22 —-2r+5 (x—1)* 422

1
@-1? , 2

1 4
1 / dx
4] e—1n\2 4
() +1
Considere a seguinte mudanca de variavel:
x—1 dx

5 YT “

dr = 2du

Entao,

= 5 arctanu + c.

64



Voltando a variavel original resulta que

dx _1 . z—1 n
x2_2x+5—2arcan 5 C.

k)/ (z + sec® (5z)) dx

/(x—l—sec (52)) dx = /xdx—l—/sec2 (5z) du.

Vamos fazer uma mudanca de varidvel na segunda integral do membro da diereita

da igualdade acima. Chame

br =u = bdr =

du =

o|F 5

Entao,

/ (z +sec (5z)) dz =

Voltando a variavel original segue que

/ (x + sec (bx)) dx = S tan(bx) + c.

1) / cos?(z)dx

Segundo a identidade (2) da pagina 61 podemos escrever

/COSZ(I)dZB = /Md:p

2
1 9
_ /édl‘—k/ww&

Vamos fazer uma mundanca de variavel na segunda integral da tultima equagao.
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Chame

2r=u=2dr = du
dr = d_u
2
Entao, temos que:
1 cos (u) du
2 d — —d / -
/cos (x)dz 5 T+ 5 3
1 1
= é/d:n—l—z/cos(u)du
= ot psen(u) +
= &+ senfu) +c
Voltando a varidvel original, resulta:
9 1 1
cos”(x)dx = 5%+ Zsen(2x) +c.

m) / log(2)dz

Observe que pela propriedade da mudanca de base de logaritmos podemos escrever

Segue entao que

/log(m)dm = /ll?flxgdx

Note que 1 = Ine. Portanto:

Ine
/log(x)dx = lnm/ln(x)dx
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Agora, pela mesma propriedade de logaritmos utilizada anteriormente, temos:

Entao:

/log(x)dx =loge[lnz —z] +c.

Observagao: Para fazer a primitivacao de Inz, revise o item f) do exercicio 1

da lista 1.9.1.

) / sen(?;)) .

cos (

Antes de calcular a integral perceba que
sen (2z) = sen(x + x)
e pela férmula do seno da soma de angulos resulta que:

sen(x+x) = sen(x)cos(x)+ sen (z)cos (z)

= 2sen(x)cos(x).

Esta identidade é ttil em muitos exercicios de Calculo. Escreva também a idendti-
dade para cos (2x) .
Agora substituindo a identidade acima no integrando resulta:

/ sen(2r) - _ / 2sen (z) cos (x) ,

cos () cos ()

_ / 2sen(z)dz
_ / sen(z)dz

= —2cos(x) +c.

0)/ e* sen(3z)dx
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Aqui usaremos a técnica da integracao por partes duas vezes. Para tanto, faremos

f(x) = sen(3z) = f'(z )—3008(33:)

™

J@) = =gl =5

Assim,

621 621
/esten(?)x)dm = sen(3z) - -5 —/7 -3 cos(3z)dx

1 1
= §S€n(3l‘) e — 5 / e* - 3 cos(3x)dx

1
= 3 {sen(i%m) e — 3/62’” : cos(3x)da:} .

Agora, vamos integrar novamente por partes a integral que aparece na ultima

igualdade. Para tanto, chamaremos

f(x) = cos(3z) = f'(x) = —3sen(3z)

J@) = =gl =

Segue que:

/ ¢ sen(3z)dr - ;{sen(?ﬂ;) ¢ _3 {fcos 5oy — [ - 3sen(3x))d:c”

3 3 2x
= sen(3z) - €% — 5 {% % - (—3sen(3x)) dx]
— senf 31: g {% 2/625” . sen(Bx)dxl
— sen(392c) — Ze cos(3x) — i /e * . sen(3x)dz.
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Logo,

3z)-e* 3
/e2xsen(3x)dx + % / e . sen(3x)dr = % - Zezx cos(3z)
1 3 . p2x
;/eh -sen(3x)dr = M — 162” cos(3x)
3z)-e* 3
/eh - sen(3z)dr = sen(3z) -7 _ ~e* cos(37)
2 4
= [2sen(3x) - € — 3¢ cos(3x)]
6255
= [2sen(3z) — 3cos(3x)] 3 te

p) /xz cos(z)dx

Aqui vamos usar o método da integracao por partes, chamando, para isso

Entao fica

= 2= f(v) =22

= cos(z) = g(x) = sen(x)

/ 22cos(z)de = alsen(z) — / 2rsen(z)dz

= 2%sen(z) — 2 / wsen(z)dz.

Integrando por partes novamente e fazendo

resulta que

/

I‘Q COS

(x)dx =

= z=fl(z)=1

= sen(z) = g(x) = —cos(z)

w?sen(z) — 2 {x (= cos(x)) — / - cos(x)dx}
w2sen(z) — 2 [—xcos(x) + / Cos(x)dx]

r?sen(z) — 2 [~z cos(x) + sen(z)]

a?sen(x) + 2w cos(z) — 2sen(z) + c.
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q)/ v dr

Vamos integrar por partes fazendo

flx) = 2= f'(z) =22

T

g(x) = e"=gx)=e

resulta

/$26$dl‘ = $26$—/25E6zd$
= g2 —2/Q}€xd$

Usando mais uma vez o método da intgracao por partes, vamos chamar

fle) = x= fl(xr)=1

g(x) = e =gx)=e

T

entao ficamos com

/$26$d:17 = 2% —2 [xex — /exdx]

= 22" — 2xe” + 26% + ¢

= ¢ [x2—2x+2}+c

r) / 22 In(z)dx

Fazendo

flz) = In(z)= f(z) =

J@) = o =>g)=7
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e integrando por partes, resulta:

/ 22 In(z)da

14)

= %3 ln(ac)—/g%3 idw
= ?-ln(x)—é/ﬁdx

VAR

= %3 ln(x)—%g—i—c

2:3
o ()]
1ol 2
3 In(2)
2
ey

2

2

In(2)

la(a)d
d



15)&)/12 lnz)’%dx

Para calcular esta integral vamos usar a mudanca de variavel

1
u=In(z) = du= de'

Como a integral em questao é definida, ao fazer a mudanca de variavel, precisamos

calcular os novos extremos de integracao. Observe que

ser = 1l=>u=Inl=0

sexr = 2=wu=1n2

Logo

—_

=
S

(\]

b
b)/ 5dx
o 1+1

1 )
——dx = arctan(t)|, = arctanl — arctan0
0 L+t

T
4
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d)/ol(\/f—:cQ)d:c

/Ol(ﬁ—xQ)dm =

S
e

W =

I
Wl Wl Wi wlN NO\
&\
Q
S
|
c\
>
8
[\
SH
S

e) /0 : cos(z)sen® (z)dx

Fazendo a mudancga de variavel
sen(x) = u = cos(z)dzr = du.

Os novos extremos de integracao sao:

71':> s 1
sexr = — U= sen— = —
6 6 2
sex = 0=u=sen0=0

Entao,
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cos(r)sen®(z)dr =

C\
o3
|
o\
ol
IS
i
=¥
IS

3
f) / |2 — 1] da
-2

Neste caso podemos considerar a integral como a area sob o grafico da funcao

|22 — 1|. Entao queremos calcular a seguinte 4rea:

Figura 1.10: Exercicio-15)f)

Neste caso a integral pode ser calculada do seguinte modo:

3 3 1 3
/ ‘xZ—l‘dx:/ x2—1d1:—/ x2—1d:€+/:1:2—1da:.
—9 -2 —1 1

O sinal negativo antes da segunda integral do membro da direita da igualdade

justifica-se pela definicao de médulo, pois a integral em questao é negativa. Da
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equacao acima segue que:

zx21|aix/21x211dx/11x21jx+/13x21dx
- 5L -GG
[0 5A)- [8-- el (301
-1l -5 Bl b

g)/zarcsen(x)dx
0

Para determinarmos a primitiva precisamos usar a integracao por partes, mas

para isso precisamos ver o integrando do seguinte modo:

Jun
D=

/2 arcsen(x)dr = / 1-arcsen(z)dz
0 0

Agora, chame

f(x) = arcsen(z) = f'(x) = Vg

J(x) = 1= () =a.
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Segue entao que

1
2 1
arcsen(x)dr = x-arcsen(x) — T—————dx
/ (x) @)= [ e

1
2

SIS

1

= z-arcsen(z)|g + V1 —2?

_ %arcsen (%) — 0~ aresen (0) + | /1 - (%)2 —/1—(0)?

= —+-———1
12jL 2

B 67r—|—\/§_1

n 12

™

h) [ (sen(x)+ |cos(x)|)dx

—Tr

Observe que

™ ™

/7T (sen (z) + |cos (z)|) do = / sen () dx +/ |cos (x)] dx

—T —T —T

Como a funcao seno é par, e esta sendo integrada sobre um intervalo simétrico,

resulta que:
e, ainda, a funcao cosseno é par e estd sendo integrada sobre um intervalo simétrico

/W lcos (z)] dz = 2/; lcos (2)] d.

—T
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Sendo assim,
/ (sen (z) + |cos (z)|) dz = 2/ |cos (x)| dx
0

= 2 /og |cos(x)|dx—/;]cos(x)|dx]

— 2[sen (x)|§ — sen (a:)@}

= 2 _seng — sen( — (semr — sengﬂ

= 2[1-0—(0—1)]

= 4

16)a) Fazendo I = / cos™(z)dx temos

- / cos™(2)dz = / cos(z)cos™ (a)da
— sen(x)cos" ) (z) — / sen(x)(n — 1)cos™2(x)(—sen(x))dz
— sen(a)cos™ ! (x) + / (n — 1)sen?(z)cos™ 2 (a)da
— sen(z)cos™ \(z) + (n— 1) / (1 = cos(x))cos™2(z)da
— sen(z)cos™(z) + (n — 1) / c0s" % — cos™ (z)dx
— sen(a)cos™ ' (z) + (n— 1) / cos™ 2 — (n — 1) / cos™(z)da

= sen(x)cos" (z) + (n — 1)/003"‘2dx —(n—1)1.

[solando as parcelas dependentes de I no lado esquerdo da igualdade obtemos:

I+ (n—1)I=n-I=sen(x)cos” (x)+ (n—1) / cos" *dx

= 1= l[sen(az:)cos"’l(:c)] + u/COS"QQZJC.

n n

Logo,

/ coss = Lisen(z)eos™ 1 (z)] 4 LD / cos" 2.

n n
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b)

/ In"(x)dx = / 1-In"(2)dx

1
= zcotln"(x) — /:L’ n - n"H(2) ~da

T

=z In"(z) —n / In"Y(z)dz.

17) As curvas se interceptam em z = 0 e em x = 1. Portanto,

1 1
A :/ 22dx —/ 2dx
0 0

!
3 4],
1

J— 1 J—
1 = 12U(I

1
3

Figura 1.11: Exercicio-17)

18)y=(z+1)(z—1)(x+2)
Aplicando a propriedade distributiva da multiplicacao em relacao a soma, obte-
mos:

y=a°+22% —x—1

Observe que as raizes da func¢ao dada sao -2, -1 e 1, mas que no intervalo [—1,1] a
integral é negativa. Por isso, ao calcular a integral neste intervalo deveremos inverter

o sinal.
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Figura 1.12: Exercicio-18)

Entao, calculando a integral em questao fica:

-1 1

(a:+1)(:c—1)(x—|—2)d:c—/ (x4+1)(x—1)(z+2)dx

-1

/_l (x+1)(x—1)(9c+2)d:1;:/

2 —2

De onde temos:

/_1(;L’+1)(x—1)(:c+2)d:c - (%4—1-2%3—%2—21’)

2

4 3 2 3 2
1 16

= - —-_Z 24+ —+2—-4
1 + +3+

_ 5

12

E ainda:

/_1 (x+1)(x—1)(z+2)dx =

1

Como

) (a:+1)(x—1)(x+2)dx—/ (2 +1) (& —1) (x +2) de

-1

/_1 (a:+1)(x—1)(x+2)dx:/

2 —2
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Segue que

/_(:E—{—l)(:c—l)(x—l—Q)d:v _ /__ (:v—l—l)(z—l)(x—l—Q)dx—/ (@ 4+1) (@ —1) (z +2) de

2 2 -1

_ 5 (.8
12 3
37

12

2

19)z=y+1 x:%—B

Igualando as equacoes concluimos que

2
y+1:%—3:>y2—2y—8:0.

Logo, os graficos tém pontos comun em y' =4 e y” = —2. Segue-se que

A:/4(y—|—1)—<y;—3>dy:/4(y+1)—y;+3dy

-2 -2

12
:/ —— +y+4dy

L, 2

4 yQ 4 4
:/ ——dy+/ ydy+4/ dy

o 2 -2 -2

Lyt 2L s
=== L dy|t, =18

EI I

Figura 1.13: Exercicio-19)

20)a) Asretasy =x 4+ 6 e y = —x se interceptam em z = —3 e aretay =z + 6

3

e a curva y = z° se interceptam em x = 2. Sendo assim, dividimos a area total em
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duas regices I e I1 como mostra a figura para escrever

0 0 2 2
A:I—i—H:{/ £L'+6d.73—/ —xdw]+[/ x+6dw—/x3d:v]
-3 3 0 0

9 290 2 472
— l’_+6x+ﬂf_ + x—+6x—x— = 19ua.
2 2 -3 2 4 0

1 2 3 4 3 3 7 g 9

Figura 1.14: Exercicio-20)a)
b)

1 1
A:/ eydy—/ y? — 2dy
-1 -1

ey Y3 !
Y
[we) 3" y]

-1

=e —6_1—1—{—2—14—2
B 3 3
=e—e 1+Eua

= 5 ua.

21) Observe que a fungao sec(x) > 1, para qualquer valor de seu dominio e a
fungdo f(x) = x, no intervalo [—%, ﬂ , ¢ menor que a funcdo sec(z). A drea em
questao ¢ a seguinte:

A area da figura é dada por:

/

us

sec(x)dr — /4 xdx

INE]

a1
INE]
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Figura 1.15: Exercicio-20)b))

Figura 1.16: Exercicio-21)

Pelo Exercicio 3 da listal.7.2, a primitiva da funcao secante é:
In [sec(z) 4 tan(x)| .

Entao,

/

us
4

s

ki . 2
sec(x)dx — /4 xdr = In|sec(z) +tan(x)|\f§ — %

(-5) +an (-T) -
secC 4 an 4

jus

us us
4 4

~ 1 Tt ”’—1
= HSGC4 an4 1

[\ 2 T 2
G- (D]

sec 7 + tan §
sec (—%) + tan (—%)

N | —
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22)a) Escrevendo f(x) =z e ¢'(z) = sen(x) obtemos

+00 t
/ zsen(x)dr = tlim [/ msen(:v)dx]
0 — LJo

— lim {—azcos(m)\g + /0 t cos(x)dx]

t—oo

= tlim [—zcos(z) + sen(z)|f]

= lim [—tcos(t) + sen(t)].

t—o00

s
Mas este limite nao existe. De fato, para t = 5 + 2kn, k=0,1,2,---, temos

lim [—tcos(t) + sen(t)] = lim [—tcos(g + 2k7) + sen(g + 2k7r)} =1

t—o0 t—o0

3
eparatzg—i—ﬂm, k=0,1,2,---, temos

t—o00 t—o00

lim [—tcos(t) + sen(t)] = lim [—tcos(i’)g + 2km) + sen(Sg + 2k7r)} =—1,

ou seja, existem subsequéncias que convergem para limites diferentes.

b) [ A —dx

—00 z242x+2

Observe que:

o 1 0 1 o 1
—_——dr = —d —_ . 1.6
/_Oox2+2x+2$ /_oox2+2w+2 :)3+/0 :zc2—|—2:1:+2$ (16)

0 1

Para verificarmos se [~ ————dx converge, temos que verificar se cada membro
—00 x442x+2 ?

do lado direito da igualdade em (1.6) converge.

Temos que
0 1 " 1
——————dzr = lim ———dx
oo T2 F 2042 t—oo J_, 2% 4 20 4 2
Para calcular f?t mmy reescreveremos o integrando da seguinte forma:

0 0 1

lim —————dxr = lim ———dx.
t—o00 ¢ x2+2x+2 t—00 _t <x+1)2+1
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Entao, calculando a integral obtemos:

0
1 0
lim | ———=——dr = lim arctan(z + 1)
t—oo |_, (.CL' + 1) +1 t—o00 ¢
= tlim larctan(0 4 1) — arctan(—t + 1)]

= lim arctan(1) — lim arctan(1 — t)

t—o00 t—o00

Portanto fi)t (I+11)2+1 dx converge para § + 7.

Agora, de modo andlogo ao feito anteriormente, podemos verificar queque verificar

t 1 .
que [y wsrgde converge. Observe que:

t 1 t
lim | ———=——dr = lim arctan(z + 1)
t—oo J (Q; + 1) +1 t—o0
= tlim larctan(t + 1) — arctan(0 + 1)]

= lim arctan(t + 1) — lim arctan(1)

t—o0 t—o00
e m
2 4

Portanto:

*© 1 0 1 *© 1
——dx = —dz + —dx
o T2 42142 o T2 H 21+ 2 0 r2+2xr+42

[ 1 Y 1
= hm —+hm —d!L‘
t—oo J_ a2+ 2x+2 t-oo fy 22420+ 2
7T+7T T T
4 2 2 4
.
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c) Podemos escrever

2 1 2
de = | ——=d
/0x2—2xx /Oxzc—Z)x
1

1
(
2
1
d
/0 2x+2x— ‘

1

= d — dx
; x+/ + _4
1 -1 1 —1 1

= —lim —+ dx + — lim ——|— dx |,
2s=0| ), x T —2 2t—>2 1T x—2

donde

2
1 1 1
/0 o 2xdm = 5?—% [—In|z| + Injz — 2||;] + 51122 [—In|z| + In|z — 2||{]

1

= §£in(1) [(=In|1| +in] = 1|) = (=In|s| + In|s — 2|)] +
1

+ 3 11H21 [(=In|t] + In|t —2|) — (=In|1| + In| — 1])]

1
=3 lir%(ln\s| —lIn|ls —2])+ = hm( In|t| + In|t — 2|)

1 S 1 t—2
= _ i + = lim L
21m(ln8_2D 5 (ln ; )

s—0

= —OQ.

Portanto a integral diverge.

d) f;o T ln}l(z) dx

Vamos fazer a seguinte mudanca de variavel:
1
In(z) =u= —dr=du
x
O novo intervalo de integracao fica:

r = 3=u=1In3
e

r — o0o=In(zr) = o00=u— 0
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Entao, agora temos que calcular a seguinte integral:

S| to
/ —du = lim —du
1

n(3) ut t=0 J1n(3) u
t
= lim utdu
t—o0 In(3)
t
= lim —-u?
o0 In3
N (e T
= Tplm (o)

(1
- 3R\ BT w33

B 1
- 3In%3
Portanto f;o mdx converge para 3T133

23)a) Sabemos que 0 < |sen(z)| < 1 para todo = > 0. Portanto podemos afirmar

que

1
[sen(@)l 1 o5y

0< 23 237

Mas,

23 too0 J, a3
1 t
= lim ——z2
t—o0 2 1
1 1 1

Portanto a integral

é convergente.

b) E imediato ver que

S S
S @210 o 2rl
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Entao, para usar o método de comparacgao, vamos avaliar a integral

“+00 1 0 1 “+00 1
dx = d d
/_Oo 21t /_Ooxz—i—l x+/0 N

0 s

= lim dx lim
t——oo [, 2241 +8—>+oo 0 241

dx

:tlim arctg(x)] + liin arctg(z)|;

= tlim arctg(0) — arctg(t) + lirJP arctg(s) — arctg(0)

T
= -+ - =T

2 2

Portanto, a integral

“+oo 1
/ dx
e X2+ 10

é convergente.

c) Primeiramente observe que o integrando pode ser escrito como

1 -r 1 1
re =—4+—>0, Vr>1.
x xrer

X

Mas,

Ve >1

o
(VAN
SHE
IN
SHE
+

xet’

+o0 1 N
/1 de = In(x)|{

= lim (n(t)[}

t—o0

= lim In(t) — In(1) = +oo.

t—o00

Portanto, a integral em questao é divergente.

24) / xdx
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Observe que:

[e’e) 0 [e’e)
/ rdr = / xdx + / zdx
— 00 —00 0

0 o)
= lim rdx 4+ lim rdx
t—oo | o t—oo Jo
0 t
= lim rdx + lim rdx
t—00 ¢ t—o00 0
22| .22
= lim —| + lim —
t—oo 2 - t—oo 2 0
2 2
t t
= —00+ 00

Como a integral nao existe como um numero real, segue que a integral é diver-

gente.
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