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1 Definicao e Integrais Imediatas

x\ Q1 Escreva a lei de defini¢do de cada parabola da figura ao lado e de-
rive cada uma dessas fungoes. A partir daf, decida se elas sdo primitivas
de alguma funcéo f(x).
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x Q 2 Esboce, num mesmo sistema de coordenadas cartesianas, os gra-
ficos de outras quatro primitivas de f(x) = 2x, diferentes da questdo
anterior.

b N B O B N oW »

x\ Q 3 Esboce, num mesmo sistema de coordenadas cartesianas, os graficos de trés primitivas de f(x) = cos(x).
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x Q 4 Use o conceito de primitiva (derivando) de uma fungdo para verificar se as seguintes integrais estdo cor-

retas.

@ [0
® [ g0t
© / 2o dx = -

(d)/a dx = a* + K

5 dx = 2arctg(x) + K (f)/COS t)dt = —sen(t) + K
ll

Y
—In(cos(t)) + K (g)/ ajdy_*‘*‘K

e LK (h) /zzeZS dz = % +K

()/ 25

n(s4+1)+K (n)/ln

(e) /cos(7x) dx = sen(7x) + K

() / 15302 do = arctg(30) + K (o) /arctg(x) dx = xarctg(x) — In("+1)

(k)/—du—eerK

sen(3x)
1 —
()/1+Cos 3x) 3

_In|1+ cos(3x)| LK

(m) /sec x) dx = In|sec(x) + tg(x)| + K

x)dx =xIn(x) —x+ K

2
x*+1)
2 +K

x Q 5 Prove, usando a defini¢do de integral, que se F(x) é uma primitiva de f(x), para cada constante K € R e

cada x € Dom(f), F(x) + K também é uma primitiva de f(x).

x Q 6 Exeplique extamente o significado da afirmacdo: “derivagdo e integragdo sdo processos inversos”.

AN Q 7 Sabendo que f'(x) = W+2x+%+4equef(1) =

g, determine f(x).

x Q 8 (Integragdo Imediata) Encontre a familia de primitivas para cada fungdo e em seguida derive para verifi-

car a sua resposta.

1
a)/\/§+%dx (h)/x2+1dx
L [P +x+1
©) [+ dx 0 [ e
. 1
(c)/x3+sen(x) dx (])/<16x3\/?> dx
1 1
(d)/——i—exdx k/\/ﬁf—dx
X ) \/S_x
(e)/ezxdx 1/ e
O) e
5 4 3 _
(f)/cos(Bx) dx (m)/Zx + 4x —i-Z;c +2x 1dx
2x
—Xx
(g)/e dx n)/x~\3/x_2dx
.o +x+1 P4 1 x(x2+1) 1
Obs. Dica: (i 1722 112 1122 1122 142

x Q9 Resolva, por separagdo de varidveis, as equagdes diferenciais dadas.

(a) y’ = sen(5x);
(b) dx + e>*dy = 0;
(0 xy' = 4y;

(d) y/ — e3x+2y;
(e)2(y — 1)dy = (3x% + 4x +2)dx;
®y +y?sen(x) = 0;

o) [ Vi Vi dx
(p)/z—?%dx
(q)/@
(r)/%dx
(s)/lcosz(x) dx

sen(x)

sen(x)

( )/ COSSGC

@y =x+1;
(h)5dy+ydx =0;

()

dx2 o

x Q 10 Classifique em verdadeira ou falsa as seguintes afirmativas. Caso falsa, exiba um contra-exemplo.

(a) A soma das integrais de duas func¢des definidas no mesmo intervalo é igual a integral da soma destas

funcoes;
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(b) A integral do produto de duas func¢des definidas no mesmo intervalo é igual ao produto das integrais
destas funcdes;

(c) A integral de uma constante é igual a zero;

(d) Se g(x) é uma fungdo derivéavel no intervalo I tal que ¢’(x) = 0, para todo x € I, entdo g é uma fungéo
constante em I;

(e) Se g(x) é uma fungdo derivével no intervalo I e F(x) uma primitiva de f neste intervalo, entdo

[ Flg) -8/ (v) dx = F(g(x)) + K.
" < L o d
(f) Se f(x) é uma funcdo derivavel em I, entdo P {/f(x) dx} = f(x).

© Obs. A férmula do item (e) é a regra da cadeia para integrais.

x Q 11 Determine, em cada caso, uma fungédo f sabendo que f’(x) é continua e que:
(@ f(mr)=2e /f’(x) tg(x) dx = sen’(x) — cos(x) + K, com K € R.

(b) £(0) =5e/arctg (@) dx = x> + K, com K € R.

(c) f(0) :1e/(1+x2)f/(x)dx:x+K,comKG]R;

(d) f(0) =5e f'(x) + 6sen(3x) = 0.
\ Q 12 Determine:

(2x2 —1)2

(a) A primitiva G(x) da funcdo g(x) = 3 que passa pelo ponto P(1,3/2);

2

(b) A imagem f(7r/4), sabendo-se que /f(x) dx = sen(x) — x cos(x) — x? +K.

x Q 13 Obtenha a equagdo de uma curva y = f(x), sabendo que o coeficiente angular da reta tangente em um
de seus pontos é igual ao simétrico do dobro de sua abscissa e que o ponto (1,1) pertence a curva.

x Q 14 Em todos os pontos de uma curva y = f(x) tem-se que y"” = x> — 1. Obtenha a equagao desta curva que
passa pelo ponto (1,1) e a reta tangente neste ponto é paralela a reta x + 12y — 13 = 0.

x Q15 A velocidade de uma particula, no instante ¢, em movimento numa linha reta é dada por v(t) = £.

Determine a fung¢do horéria do movimento s(t) sabendo que s(0) = 3.

x Q 16 Uma particula move-se ao longo de um eixo x. Use a informagdo dada para encontrar a fun¢do posicao
da particula em cada item abaixo.

@uo(t) =1 -2t +1ex(0)=1; (b) a(t) = 4cos(2t),v(0) = —1ex(0) = —3.

x Q 17 Estima-se que daqui a t meses a populacdo de uma certa cidade estard variando segundo uma taxa de
2 + 64/t pessoas por més. A populagio atual é de 5.000 pessoas. Qual a populagdo daqui a 9 meses?

Prof. Adriano Cattai http://cattai.mat.br |3
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2 Subistitui¢dao da Varidvel

2.1 Integrais “Quase” Imediatas

x Q18 (a) Verifique diretamente (derivando) que:

(al) /

(a2)/3 +2 21(3x+2)+1<

@ [

(b) Baseado no item anterior, determine:

(bl)/—6dx (bz)/ﬁdx; (b3) /—dx

\ Q19 (a) Verifique diretamente (derivando) que:

(x+ 5)10

10

(—x+5)10
10

dx—ln (x+2)+K;

3 dx = -3In(—x+2) + K.

+ K;

(@2) /(fx+5)9dx:f K

10
(a3)/(3x+5)9dx:%~%+1<.

(b) Baseado no item anterior, determine:

(b1) /(Sx _17)Bdy; (b2) /(7‘[ —2x)99 dy; (b3) / (ax + b)" dx.

x Q20 Com o mesmo raciocicio da questdo anterior, determine:

1
(a) /e‘”‘ dx; (0) /cos(ax) dx; (e) /sen(ax) dx; (8)/71 ¥ (ax)? dux;
(b) /eax+bdx; (d) /cos(ax+b) dx; ) /sen(ax+b)dx; (h)/ﬁdx.
. . . — (ax

x Q 21 Verdadeiro ou falso?
(a) Se F(x) é uma primitiva de f(x), entdo /f(ax +b)dx = %F(ax +0b)+K
1 (ax-+b)"+!
n
== =T7 ~1.
(b)/(ax+b) dx p p—— SN #
x Q 22 Um tanque de armazenamento de petrdleo sofre uma ruptura no instante t = 0 e o petréleo vaza do

tanque a uma taxa de 100e~%%"! litros por minuto. Determine a quantidade de litros de petréelo que vazou do
tanque nos primeiros sessenta minutos.

\ Q 23 Uma populacdo de bactérias cresce a uma taxa de R(t) = 450,268 - ¢!/12%7f bactérias por horas e tem
incialmente 400 bactérias. Quantas bactérias existirdo ap6s trés horas?

\ Q24 A XYZ Instruments Company preparou uma linha de montagem para fabricar uma nova calculadora.
100
(t+10)2
semana. (Observe que a produgdo tende a 5.000 por semana a medida que passa o tempo, mas a produgdo inical é baixa,

pois os trabalhadores ndo estdo familiarizados com as novas técnicas.)
Encontre o ntimero de calculadoras produzidas no comego da terceira semana até o fim da quarta semana.

A taxa de producdo dessas calculadoras ap6s t semanas é P'(t) = 5.000 - {1 - } calculadoras por
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2.2 Mudando a Variavel

x Q 25 Por uma mudanga de varidvel conveniente encontre uma primitiva para cada fungao.

3x2 ) 4, :
g/:dx (8) / (6 g +2) et dx; (m)/xz[sen(2x3) + 5x%] dx;
(b)/ex +2dx by [ Vor +5dx; <“>/7<1+sz>2 dx;
(c )/ arcsen(x () / \/sen(2x) - cos(2x) dx (0) /sen2(x) - cos(x) dx.
2vi-x G) /secz(5x+3) dx; X )
@ [ Ve Eds ) ’ ® [ v
K sen(®) 4y 2x+3
(e) ix:é dx; ( )/ (9 — cos(x))’ * ( )/
1 sen(2x) )
O [ 0 | 7= e op & o [ Sy

x Q 26 Mudando a variavel, resolva as integrais abaixo que envolvem fungdes trigonométricas.

() / sen((Zx)) dx; (g) /c054(x) dx; (m) /senz(x) - cos3(x) dx;
cos(x
(b) /senz(x) dx; () /tg4(x) dx (n) /sen - cos®(x) dx;
2
(c)/sen3(2x+1)dx; (i)/ii;ﬁ;? dx; (0) /sen(Zx) 1+ cos?(x) dx;

(d) /c055(3 —3x) dx;

e) /Zx sen*(x? — 1) dx;
() /tg3(x) cos*(x) dx;

- cos(5x) dx;

G) / sen(3

(k) /sen (2x) cos* (2x) dx;

(1)/cos3(x) dx;

sen*(x)

(Pp) / tg(x) - sec(x) dx;

(q) / tg®(x) - sec?(x) dx;

_ 2(%) — sen2
(r)/ 2\/cos (x) — sen?(x)

cossec(2x)

dx.

2.3 Integrais Envolvendo o Trindmio do Segundo Grau

x Q 27 Verifique diretamente (derivando) que:

1 B S VIR vk
a)/\/ﬁdx—arcsen( )—i—K (d)/ xziazdx—ln‘x—i- x2+a ‘—i—K,
1 1 1 1 xX—a
- - ——dx=—1 K;
(b)/a2+x2dx aarctg( )—i—K (e)/xz_a2 X 2anx+a +K;
' 1 1 1 1 xX+a
Q) | —F— — arcsec + K; /7 =1 .
()/x\/xz—a2 a ( ) ® az—xzdx 20 |x—a K

O Atengdo: Guarde este exercicio no coragdo. Ele é til na resolugdo de muitas outras integrais.
x Q 28 Com base na qauestdo anterior e completando quadrado (quando necessario), determine:

1 1 x+5 x
a) [ ———dx; —  dx; ——  _dx;
)/1+2x2 (e)/x2+2x+5dx' @ (m)/x2+4x—5dx

m
Of et O aarsts 0 e a0 Gl
(C)/ﬁdx /2x23ﬂf+3 (k)/ﬁd’“ ©) \/%
@[ a0 et 0 e ® arare®
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3 Integracao Por Partes

x Q 29 A partir da regra de derivacdo do produto, deduza a férmula de integragdo por partes e, em seguida,
explique como se da o uso desta férmula para calcular integrais.

x Q 30 Resolva as seguintes integrais usando a técnica de integracdo por partes.

@ [ xsen(5x)dx () [ x- arctg(x) dx © [ dx

(b) / xe* dt ) / sec®(x) dx (t) / x° cos(x?) dx

© /(x+1)cos(2x) dx 0 / cossec (x) dx W) / =¥ cos(2x) dx
(d) / e cos dx (m) / VxIn(x) dx v) / x* sen(x) dx
a/mqu ) [ In(2 1) dx (w) [ xsec(x) tg(x) dx
f) / In(1—x)dx (0) /len(x) dx ) / arcsec(x) dx

8 / xIn(x) dx (p) / (x — 1) sec?(x) dx ¥) / x cos?(x) dx;

w [ g (@ [ x(in(x))?dx O i i

) / xsec?(x) dx (r) / * sen (x (@) / 3x5(1+ %) da.

Obs. Dicas: (y) 2 cos?(x) = 1+ cos(2x), (z) u=x e (a) x°> = x> - x2.

4 Integracao de Fun¢des Racionais

x Q 31 Classifique as fungdes em funcgio racional prépria (FRP), ou funcdo racional imprépria (FRI) ou funcdo
nao racional (FNC).

V2-x+1 In(x*+9) (ex)?+1 .
© *—1g(3)’ “ xt—a? ® (x2+x+3)2(x2 —6x+9)’
V2x+1 1+ 3x2 ) 2 4+3x+1
® e we) © F 6 o) Ol
7)xt +1 _In@2)(x+1) . (40 —8x)
O T D1 O e

\ Q 32 No exercicio anterior, apresente uma forma de decomposicdo em fragdes parciais para cada uma das
fungdes racionais préprias.

\ Q 33 Por decomposicdo em soma de fracdes parciais, mostre que:

(a)/#dleln x+a

x_
x+a

+ K.

x2 — g2 2a

o1 1
e ® [ mad=gin )3

x Q 34 Resolva as integrais das fungdes racionais.

Prof. Adriano Cattai http://cattai.mat.br |6
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(a) 2’; 111 dx; @) ﬁilx dx; (i) /

o/ x+1><x13><x+5> o0 et 0@ +x1>? Zx—+2i+1) d%;
(C)/ 2x+1 —g) v (g)/x‘*—)iiixf%dm (k)/x35x5; 1+24xd
“”/md’“ e A K==z

5 Integracao de Fun¢oes Irracionais

5.1 Integracdo por Subistituicdo Racionalizante

x Q 35 Por uma mudanga de varidvel racionalizante, determine as seguintes integrais de fun¢des racionais:

(@) / wfz—f/;wdx; @) / ﬁdx; 0 % dx;
b)/%dx; (f)/%\/gdx; (j)/x\/ll_xdx
()/ \/xlz T (g)/%\/gdx; (k) 11?
<d>/xmdx; (h)/ziﬁ\/}dx O f =

5.2 Integracdo por Subistituicao Trigonométrica

x Q 36 Resolva as integrais usando substituicdo trigonométrica:

N 1
a)/iax2 Y dx e)/ /{4 + x2)5 dx (1)/
b)/x2\/4—x2dx (f)/ ! dx * 9—x

(x +1)*Vx2 4+ 2x + 10 / —

. 1 xvx
(© / T w (g) / Va+ 22 dx " / N
g [V (h)/ 1 4 xz\/x2+9
@ [ (x +1)2Vx2 21 + 2

6 Outra Substituicao Trigonomética
x Q37 Apartirdew = tg (g) dé a expressédo de dx e, em funcado de w, expresse sen(x) e cos(x).

x Q 38 Use a substituicdo trigonométrica da questdo anterior para resolver as seguintes integrais:

Prof. Adriano Cattai http://cattai.mat.br|7
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1+ sen(x)
(@) / sen(x)[1 + cos(x)]

2
®) / sen(x) +tg( x) dx
1+ cos(x
(c )/ —sen(x
() / 3+ sen(2x) dx

7 Miscelinea

1 . 1
3 + sen(x) 4 cos(x) dx ® / 3 +2cos(x) dx
e . sec(x)
4sen(eX) — 3 cos(e) dx 0 4-3 tg( )
cos(x)
® 1+ cos(x) o / sec2
1 sec

d
4 — sen(x) + cos(x) *

x Q 39 Use um método adequado e resolva as integrais abaixo:

(a) /sen2(2x) -cos(2x) dx
®) / 1+ \x/ln(x) d

2
© [

2x3 —4x2 —15x +5
@ [ =
x¢—2x —8

(e) /xz arctg(x) dx
f)/ln(x+ 1+ x2) dx

(g) /xsecz(x) dx

dx

8 Wolfram | Alpha

/ x—1 dx
2x2 +4x +20

(i)/\/xz—i-Zx
ox+1
()/x2+4x

k /7dx

() vV —x2 4 2x

(1)/4x2+3x+1
x3 4 x2

. 2 _
(m) / szm dx

dx

(n) / In(x® + 2x — 8) dx

()/cotg

(0) / tg(x) - In(cos(x)) dx
) / In (V<2 +2x) dx
@/”*ﬂm

(r) dx

_cos(x)
1+ cos(x)
sec?(x)
® | T gwr
' 1
® / tg(x) + sen(x) dx

18tg?(x
(u )/ 2+ tg3(x

dx

) sec?(x)

O Wolfram | Alpha é um mecanismo de conhecimento computacional desenvolvido por Stephen Wolfram e
sua empresa Wolfram Research. Excelente ferramenta que se demonstra como uma verdadeira fonte dindmica

de conhecimento.

O acesse ¢ dado pelo endereco http://www.wolframalpha.com/ ou por algum aplicativo para iOS ou An-
droid. Existe uma quantidade grande de exemplos para que o usudrio possa tomar como base, bastando aces-
sar http:/ /www.wolframalpha.com/examples/. Em especial, que é o nosso caso, acesse a pagina destinada a

exemplos para Calculo Diferencial e Integral pelo endereco http:/ /www.wolframalpha.com/examples/Calculus.html.

Alguns comandos tteis:

1. plot x°3 - 6x°2 + 4x + 12: desenha o gréfico da funcdo f(x) = x3

— 6x% + 4x + 12. Mais opgdes de

plotagem em http:/ /www.wolframalpha.com/examples/Plotting AndGraphics.html

2. domain of 1/(x"~2-4): exibe o dominio da fungdo f(x) =

3. range of 1/(1+x"2): exibe a imagem da fungdo f(x) =

4. is tan(x) continuous: determinar se a fungdo f(x)

1 .
x2—4’
1

1+ 22

= tg(x) é continua;

5. discontinuities (x~3+8)/(x~3+3x"~2-4x-12):identificar os pontos de descontinuidade da fungéo f(x) =

v +8 )
x34+3x2 —4x —127

Prof. Adriano Cattai
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. i L . sen(x) —x i _
6. 1lim (sin(x) - x)/x~3, x=0: calcula o limite bilateral hrrb 3 . Caso queira ver a resolugdo
xX—
passo a passo, clique em Step-by-step solution;
7. lim (sin(x) - x)/x"~3, x=0-: calcula o limite lateral a esquerda. De forma andloga o da direita;
1 X
8. 1im (1+1/x)~x, x=+infinity: calcula o limite no infinito ng\ <1 + ;) ;
X [ee]
9. diff x~2: deriva a fungio f(x) = x%;
10. d/dx x~2: deriva, em relagio a x, a fungao f(x) = x%;
11. d/dy x~2y~5: deriva, em relagdo a y, a fungdo f(x,y) = x>y>;
12. d~3/dx~3 x~4 + sin(x): derivada de terceira ordem da fungio f(x) = x* + sen(x). Mais opcdes para
derivacdo em http:/ /www.wolframalpha.com/examples/Derivatives.html
13. int f(x): exibird a familia de primitivas de f(x);
b
14. int £(x), x=a..b: exibird o valor da integral definida / f(x)dx;
a
15. £(x)=g(x): exibird o conjunto solugdo desta equagdo, além da visualizagdo grafica das duas fungdes,
auxiliando na identificagdo e cdlculo da drea de regides limitadas por fungdes.
9 Referéncias
1. James Stwart — Célculo;
2. Louis Leithold — O Célculo com Geometria Analitica;
3. Piskunov N. — Calculo Diferencial e Integral;
4. Diva Flemming — Calculo A;
5. Eliana Prates - UFBA.
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10 Respostas dos Exercicios

= Caso encontre alguma divegéncia entre a sua resposta e a digitada aqui, ndo entre em panico. Veja se
alghum ajuste algébrico encerra essa divergéncia. Ainda persistindo, confira suas contas com auxilio do Wol-
framAlpha pelo endereco http:/ /www.wolframalpha.com/, com o comando “int”.

Identificando algum erro nas respostas apresentadas, ficarei muito grato com sua coleboracao enviando seu
comentdrio para didisurf@gmail.com

Q1 As parébolas sdo: Fo(x) = x2, Fi(x) = x> — 1, F(x) = x2 — 2, F3(x) = x?> — 3. Suas derivadas sdo todas iguais
a f(x) = 2x e, portanto, sdo primitivas de f. De modo geral, a familia de parabolas F(x) = x> + K sao primitivas de

fx) =2x.
Q2 ©

Q 3 Basta desenhar, num mesmo sistema de coordenadas, os graficos de Fi(x) = sen(x), F(x) = sen(x) +1e F3(x) =
sen(x) + 2, por exemplo. Ha muitas outras possibilidades.

Q4 Estdo incorretas apenas (d); (e); (f); (j) e (k).

Q5 Argumente usando o fato que F/(x) = f(x), peplo fato em que F é uma primitiva de f, e que a derivada da constante
é zero.

Q6 ©

Q 7 Integre f'(x) para obter f(x) = OV + K. Use o dado f(1) = g para obter a constante de integragdo e concluir

que f(x) = gxs/x_9+x2+ln(x)+4x75.

Q8 (a)\/ix— 5+ K (b)——&—K(C) —cos(x)+K;(d)ln( ) +e* —&—K(e)fezx—&—K(f) sen(3x)+1<(g)—e *+K;

(h) arctg(x) + K; (i) - + arctg(x) + K; (]) 4x* + j_ + K; (k) 2\/_,;\/— - 2\/;\/— +K; (1) 1 arctg(x) + K; (m) % +x2 4

X — 1 + 1 + K; (n) sz\/_ +K; (o) Lc? 1\/_ +K; (p) —20 + K; (q) — cotg(x) + K; (r) sec(x) + K; (s) — cos(x) + K;
4x2 27x Va7

(t) sec( )+ K; (u) —Cossec( )+ K.

Q9 Em cada item, separe os diferenciais e integre. (a) —5y = cos(5x) + K; (b) 3y = e 3* + K; (c) y = Kx%; (d) —3¢~% =
203 L K; (e)y 2y =x3+2x* +2x +K,se K =3[y(0) = —1], entdo y = 1+ Va3 +2x2 + 2x + 4; (f) y~ ! + cos(x) = K;
o

®y= —+X+K My =ce 5 @y= —+K1x+1<2

Q10 (@V. /f(x) +g(x)dx = /f(x)dx+ /g(x)dx; (b) E. Veja que /3dx = 3x, /2xdx = x? e que /3~2xdx =
3x2 # 3x - x? , (c) F. A integral de I'Jma contante' é um polindmio de grau ;Jm, ou seja, ’ adx = ax +b; (d) V Visto que a
derivada da fungdo constante é identicamente nula; (e) V. Pois [F(g(x)) + K]’ = F/(g(x)) - ¢'(x) + 0 = f(g(x)) - ¢'(x). (f)
V. Supondo F(x) uma primitiva de f(x), ou seja, /f(x) dx = F(X) + K, temos que % {/f(x) dx} = % [F(x) +K] =
F'(x) +[K]" = f(x) +0 = f(x).

Q 11 (a) Derive a equacdo dada, isole f’ para integrar e obter f. Use o dado f(7r) = 2 para obter a constante de
integracdo K e por tanto f(x) = — cos®(x) +sen(x) + 1; (b) f(x) = — % In| cos(3x2)| +5; (c) f(x) = arctg(x) + 1; (d) Integre
f'(x) = —65sen(3x) para obter f(x) = 2cos(3x) + K. Use o dado f(0) = 5 para obter K = 3. Logo f(x) = 2cos(3x) + 3.
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Q 12 (a) Expanda o numerador e divida cada parcela (deste numerador) por x3, para obter trés integrais imediatas.

Depois use o dado G(1) = 3/2 para obter a constante de integracio e G(x) = 2x? +41In|x| — (b) Derive a equagdo

222

x? (V2 —2)
/f(x) dx = sen(x) — xcos(x) — 5+ K para obter f(x). Depois substitua 7t /4 para obter f(7r/4) = —
Q13 a; = f'(x) = —2x, em que x é a abscissa de um ponto qualquer. Integre para obter f(x) = —x? + K, use o ponto
(1,1) para obter K = 2. Logo a curva éy = 2 — x?.
1" / x .. - -1 7

Q 14 Integre y” para obter y’ = e + Kj. Com a inclinagdo da reta a; = 1 o ponto x, = 1 obetnha Ky = 1

4,2

7
Integre y' para obter y = % — % + ¥ + K. Aqui, com o ponto (1,1) obtenha K, = g Logo 12y = x* —6x2 +7x + 10 ¢é
a curva desejada.
3

Q15 s(t) = g\/t_5+3.

dx 28 t
Q 16 (a) Integre v(t) = 5 para obter x(t) = ey +t+ K. Use x(0) = 1 para obter K = 1, donde x(t) = il

3
2% + t+1; (b) Integre a(t) = % para obter v(t) = 2sen(2t) + Ky. Use v(0) = —1 para obter K; = —1. Por fim, integre
d

o(t) = d—); para obter x(#) = — cos(2t) —t + K e use x(0) = —3 obtendo K, = —2 e x(t) = — cos(2t) — t — 2.

Q17 integre P'(t) = 2 + 6+/f para obter P(t) = 2t + 4V3 + K. Com p(0) = 5.000, obtenha K = 5.000. Por fim calculo
P(9) dando 5.126 pessoas.

Q18 (b1)3In(x —6) +K; (b2) 7% In(—5x +8); (b3) % In(ax +b).

(5x —17)14
14

(71 — 2x)520
520

(ax + b)n+1

K.
n+1 +

Q19 (bl)é +K;(b2)%l~ +K; (b3)%-

Q20 (a) %e‘”‘ + K; (b) %e””b + K; (¢) %sen(ax); (d) % sen(ax +b); (e) — cos(ax); (f) —cos(ax + b); (g) %arctg(ax); (h)

E arcsen(ax).
a
Q 21 (a) Verdadeiro. Basta verificar que % BF(ax +0b)+ K} = f(ax + b); (b) Andlogo ao item (a).

dv
Q22 Sendo T 100e =001 temos V (t) = /100670’01't dt = —10.000 - e~ %91 - K. Agora faca V(60) — V(0), obtendo
10.000 — 10.000 - ¢~ 96 que, com uso de uma calculadora cientifica, da 4.511, 88 ¢.

P 450,2
Q23 Como ap _ R(t), entdo P(t) = / R(t)dt = 450,268 112567t | g _ 400. 1125674 L K. Com P(0) = 400, obtenha

dt . 1,12567
K = 0. Por fim, P(3) = 400 - ¢/125673 ~ 11.713, 23 bactérias.

1 1
Q24 P(t)=5.000- / 1- ﬁ dt = 5.000 - {t + t—&-ﬂlo} + K. Faga P(5) — P(3), que ap6s algumas continhas, tem-se
w calculadoras.
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(arcsen(x))?
4

1
(d) ponha 2 em evidéncia para sair da raiz, MV y = 5t2 +1e —(5t2 + 1 5 + K; (e) separe em duas, MV y = 1+ x% e
p p y= 15 P y=

Q25 (a)MVy:x3—1e§(x3—1)% —&—K;(b)MVy:l/xe—e-l? —21+K;(C)MVy=arcsen(x)e +K;

E~1n\x2+1\+2arctg( J+KHMVy =1 ()eln(ln\t|)+K;(g)MVy:ezx+2e%(ez"+2) +K; (hyMV y = 6x3 +5

28 (6x° +5) +K; (i) MVy_sen(Zx)e%(sen(Zx))%+I<; G) MVy:5x+3e%tg(5x+3)+K; (k) MV y =9 — cos(x)

1 1

e ———— + K; (I) como sen(2x) = 2sen(x) cos(x), MVy =7 — sen e
200 cos()? 0] (2x) (x) cos(x), MV y = ?(x)

1
MVy:2x3efgcos(2x3)+x5+K;(n)MVy: 1+4x%e—

m + K; (m) distribua o x2,
sen’

& + K; (p) MV

+K; (0) MV y = sen(x) e 3

1
8- (4x2+1)
2
y:x+1exfln\x+1|+K;(q)MVy:x+1e2x+1n|x+l\+K;(r)MVy:x+1e%fx+1n|x+l\+l<.

1 — cos(2x)
g 1
+K; () MV1 y = 2x + 1, sen?(y) = sen?(y)sen(y) = (1 — cos?(y)) sen(y), MV2 z = cos(y) e ~3 cos(2x +1) +

Q 26 (a) use sen(2x) = 2sen(x)cos(x) e —2cos(x) + K; (b) use sen?(x) =
sen(2x)
4
% cos®(2x + 1) + K; (d) andlogo, — % [sen(3 —3x) — % sen®(3 —3x) + % sen®(3 —3x)] + K; () MV1y = x*> — 1, use a férmula

2 _ 2
do arco duploe 3% sen(2x” —2) i sen(4x= —4)

(férmula do arco duplo) e % -

sen(x)
4

+ K; (h) note que tg*(x) = tg?(x) - tg?(x), use tg?(x) = sec?(x) — 1

+ K; (f) simplifique o cos®(x), MV y = sen(x) e

+ K; (g)usea
sen(4x)

1
férmula do arco duplo e i ?%x +sen(2x) +

1
e % tg3(x) — tg(x) + x + K; (i) ajuste o integrando para tg?(x) - sec?(x) e 3 tg?(x) + K; (j) ajuste o integrando com a férmula

sen(a+b) + sen(a —b) 1[_ cos(8x) n cos(2x)
2 €278 2

sen(a) - cos(b) = ] +K; (k) MV1y = 2x, sen®(y) = sen(y) - sen?(y), MV2
5

sen®(x) _ sen’(x)
3 5

c
*) +K; (0) MV y = 1+ cos?(x), sen(2x) = 2sen(x) cos(x) e 72(1 + cosz(x))% +K; (p) MV

3
= tg(x) e tg44(x) + K; (r) use cos(2x) = cos?(x) — sen?(x)

+K;

1 1
z =sen(y) e 11 cos’ (2x) — s°(2x) + K; (1) analogo — 3 cossec x + cossec(x) + K; (m) analogo

1
10 <
sen*(x) B sen®(

1 6
tg* (x)
2

(n) anélogo

y=tg(x)e , 1/ cossec(2x) = sen(2x) e

2
MV y =3 cos? (2x) + K.

Q27 ©

Q28 (a)\/_arctg(\/_)+K(b) arcsen(34)+K(C)—1 ‘itgi

K; (f)lln’x 71n|x + 4x + 3| +2v/2arctg [\/E(x—i—l)] +K; (h) Z arcsen (Zx— 1) _

+K; (d)ln‘er Vx2 +9‘ +K;(e) % arctg (XTH) +

%\/3+4x—4x2+1<;(i)

+2> V13

K () 5 In| o
V5 ® 2x+3+ V13

K(m)fln\x 1|+5ln|x+5\+K(n) ln|x —2x+5|—arctg< >+K(o) \/23(2—x—&——ln’élx—1—i—\/16x2 8x’

-1 2

; 2x2+4+x+2\/—ln’ 2x2 +4x +3 ‘+\f x+1)+K(})3ln

‘ +K; (k)3\/§arctg (

K;(p)x—+1n\x+3|+1<.

+3
Q29 ©
o0 1SS () ki S0 )
2
%e" cos (g) +K (e) x(In(x) — 1) + K; (B In(1 — x) - (1 — x) + x + K; (g) % (ln(x) - %) K ) 2 Y g ax 4 b) —

2
2) + K; (i) x tg(x) +In | cos(x)| + K; () % arctg(x) — g + %g(x) + K; (k) %tg(x) sec(x) + %In | sec(x) + tg(x)| + K; (1)

-1 1 2 4
5 cotg(x) cossec(x) + 5 In | cossec(x) — cotg(x)| + K; (m) gx% In |x| — §x% +K; (n) xIn(x? + 1) — 2x + 2 arctg(x) + K; (0)
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x3 —2x

2
3 (ln(x) — %) +K;(p) (x —1) tg(x) +1In | cos(x)| + K; (q) % ((ln |x)? —In |x| + %) +K; (x) —

(cos(x)+2sen(x)) +

K; (s) —(x -1)+K; @ (x sen(x?) 4 cos(x?)) + K; (u) Q(2 sen(2x) — cos(2x)) + K; (V) —x2 cos(x) + 2xsen(x) +
2cos(x) + K; (w) xsec(x) — In | sec(x) + tg(x)| + K; (x) x arcsec(x) — In(vx2 — 1+ x) + K; (y) [2x sen(2x) + 4 cos(2x) + 8x2] +

6
K (z) % {arctg(x) — } + K; () % + ex3(x3 —1)+K.

_x
1+ x2

Q 31 (a) FRP; (b) ENR, pois o numerador nédo é um polindmio; (c) FRI, pois o grau do polindmio no numerador é maior
do que o0 do denominador; (d) FNR, idem (b); (e) FRP; (f) FRP; (g) FRP; (h) FRI, pois os gaus sdo iguais; (i) FRP.

A B y A B L C o B, _C  DxiE A
—/tg(3) x+\/tgi xfl x72 x—3 x+1 xfl (x—1)2  x2+x+1’ SL—
B CX+D Ex+F A B Cx+D Ex+F

(x—3)2+x2+x+3+(x2+x+3)2;(l)x +(x—l)er X241 (x2+1)2

Q32 (a)

11
x—a x+a

Q 33 Para o item (a), decomponha ! obtendo L
p 222

% ) Basta integrar e usar as propriedades dos

logaritmos. O item (b) é analogo.

Q 34 (a) Veja que é FRI, divida os polinémios para obter W

1 3)° 1
+K;(b)§1n’ (x+3) ’+1<,-(c)xf+

(x+50°(x+1) 1
2
3 +1In (x 2) +K;
-2 x
1
(e) Coloque x em evidéncia no denominador para facilitar a fatragdo. A integral é 2 —In|x|+ T3 OIn|2x — 1|+ 7In|2x + 1|] +

(x2 —2x +5)3
x—1

In

% ‘ + K; (d) Coloque x em evidéncia no denominador para facilitar a fatragdo. A integral é .

K; (f) In

+ ; arctg (x—l) (g) Adote x*> = y para fatorar p denominador, ficando y? + 6y + 8 =

2+4

3
arctg(x/v2) + K; (h) Fatoragédo
e 8( )

\/Q

(y+2)(y +4) = (x*> +2)(x* +4) e depois obtendo In § arctg(x/Z)

2
denominador: x?(x + 1) +4(x + 1) = (x? +4)(x + 1). Integral: In T ++1é)12 + % arctg(x/2) + K; (i) In(v4 + x2) — In|x +
2| — arctg(x/2) + K; (j) arctg(x) + In(vx2 +1) —In|x + 1| + % + K; (k) Coloque x em evidéncia no denominador para

facilitar a fatragdo. A integral é 5x +31In |x| — 1—371n\x—1| + i—?’ln|x—4\ +K; (1) ad + iarc’cg (%) +K.

18(x24+9) ' 54

Q35 (a)x:y2,1n|x\+2\/§arctg(ﬁ_l)+K;(b)x—y12, 2\/_ 1\/2Jcl?)—i-l<;(c)x—2—y6,§ Vx-2-1 -
V2 27 Yx—2+1

Barctg(¢/x —2) + K; (d) 14+x =13, 3V(A+2%) 3\3/(15 +K;(e)x = yé, 2/X—63/x+249x —48In [2+ /x| + K; (f)

8
1—x g . VIi—x+V1+x| V1—2a2 1-— V1I—x++vV1+x
= 1 .1 — ;(g)2 In
Trx y*,isole o x para obter dx. In s Virx . +K; (g) 2arctg ‘/1+x + N +

K; (h)x:y4, \/_ 8\/—+8\/§arctg<\/_)+1< (1)x+1—y x—4vVx+14+8In|vx+1+2|+K (1—x =

7
1-vI— )
1+\/_ +K (K x =y —x+4/x—4ln|x+1+K ODx—1 =y x—2yx—1+Injx+Vx—1| +

% arctg (2%\/§’H> +K.

¥ In

3

N ) JI— 2 812 / )
Q36 (a)f%farcsen(x/a)+K;(b)2arcsen(g)fx 42 . i X +K;(c) — 1;—x +K;(d) Va2 —a?—
x3 \/9+ (x+1)2 VO+E+D2P 5
sarccos(x/a) + K5 ©) 3¢ | 757 ~ sy OO R BaeTe @2 EEE]
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V4 2 Va2 42 2 1 \/ 1
%H@- (h)—%-&—l(; (1)51 +K; () arccos(x)+K:arcsec(x)+K(por que?); (k)
V12
1lvx +9+K
9 x
2 2w 1—w?
= - 2 . Al
Q37 dx T+ a2 dw, sen(x) = Trw 5 ecos(x) = 1+wz.Comoob’cer. Veja na apostilal
1, ,/x X 1 X ) N1 5 x N X\ L] 2
Q3 @5 (5) rie () rawleG) @l ()|~ (o) +i© 2l (5) 1 Ty
2

e 1
n(tg2( )+1) + K@ \/_ar tg<m>—i—K;(e)ln‘tg(g)+1’+K;(f)éln tg<2x3> —&—K;(g)—tg(g)—&—
2v2 tg(%—&-fl)

2arctg (tg (g)) + K; (h) \/2_4arctg (%) + K.

%Sen3(2X) YK (b)u = In(x), %

3 1
composigdo em Fragdes Parciais, x> + 7 In|x —4| — 5 In |x + 2| + K; (e) Por partes,

Q39 (a) u = sen(2x), +1In|x| + K; (¢) u = In(x), (In]x|)? 4+ K; (d) De-

xarctg(x) 2 1
- = — _l 2 1 .
3 et n(x*+1)+K;

1
(f) Por partes, x - In|x + V22 + 1| — Va2 + 1+ K; (g) Por partes, x - tg(x) + In|cos(x)| + K; (h) 7ln\x2 +2x + 10| —

1 1 11— v11 11
7arctg(%) +K; (i) ln’x+1+\/x2+2x’+1<; G) 272\/—1n|x+2—\/_\+ +\/_

3 In|x +2+ V11| + K; (k)

1 1 Va2 -1
arcsen(x — 1) + K; (1) 21n x: ‘ - + K; (m) Substitui¢do trigonométrica, In ’x + V2 — 16‘ — T() + K; (n) Por

partes, xIn(x? + 2x — 8) — 2x — 2In|x — 2| + 4In|x + 4| + K; (0) u = In(cos(x)), f%{ln[cos(x)}}z + K; (p) Use proprie-

V12
dades do log e depois por partes, xIn(vx%Z +2x) — x +In|x+ 2| + K; (@) x = 1-sen(0), — o
multiplique e divida por 1 — cos(x), — cossec(x) + cotg(x) + K; (s) —; (t) —; (u) u = 2+ tg3(x), ...

—arcsen(x) + K; (r)

Material escrito em IATEX 2¢, Cattai, 6 de marco de 2016
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