Questao 1. a) (2,0 pontos) Seja

8

4
R={(z,y) eR*:0<y < —, O§y§§ e 0<x<3}.
T

Determine o volume do sélido obtido pela rotagao de R em torno da reta y = 3.
b) (2,0 pontos) Determine as dimensoes do retangulo de maior drea cuja base estd sobre

. s . ~ 1_.2
o eixo Oz e seus vértices superiores estao sobre a curva y = 3e2™ " .

Solugao. a) O volume do sélido é dado por V = fo x)dz, onde A = A(x) ¢ a drea da
interseccao do sélido com o plano perpendicular ao eixo Ox passando pelo ponto (z,0,0).
Como as secgoes sao coroas circulares, temos
[ w3 —m(3—%)% se0<a<2
Alx) _{ 32— 73— 5)? se2 <z <3,

pois a intesecao das curvas y = % e y = £ é o ponto (2, 1). Portanto,

_ ) mBr—%),se0< <2
Alz) {W(i—ﬁ—x—?), se2<x<3.

M)

—_

Logo,

24+ 16 1°
323 )

b) Seja h a altura do retangulo e b sua base. Como a curva y = 3e27*" ¢ simétrica em

relacao ao eixo Oy, devemos ter b = 2a e h = Be%’“Q, onde a > 0. Portanto, para cada
. , 1_

a > 0, a drea do retangulo é A = A(a) = 6aez ™,

Consideremos a fungao f(z) = Gxe%’mz, definida para x > 0. Como f é continua,
f(0)=0e liril f(z) =0, entdo f assume seu valor maximo num ponto a onde f’(a) = 0.

Tr— 100
Como )
2
f'(z) = 6eze ™ (1 — 227),

temos: f é crescente em [0, \/Li] e decrescente em [%, 00); portanto, a = i ¢ o ponto de
méximo global de f. Logo, o retangulo de maior drea tem base v/2 e altura 3.

Observagao: pela Regra de L’Hospital,

lim f(z) = lim brye (f): lim 6ve =0

z—-+oo r—too €T ‘oo’ a—too 2rer?



Questao 2. (3,0 pontos) Calcule

5
4
a) /x2 arcsen x dz b) /ﬂdx

3 + x2

Solugao.
. . . ~ 3
a) Primeiro, usamos integracao por partes: u = arcsenx e dv = 22 dx; portanto, v = %
— 1 ;
edu= mdx. Dai,

) x3 1 x3dx
x” arcsen x dr = 5 arcsens — o

V1—22

Na integral resultante, usamos substituicao: 1—2% =t, de forma que 2> = 1 —te x dor = —
e assim

dt
2

_wde M_dx:_l/w:_l/(tm_tm)dt
V1— a2 V1 — 2?2 2 Vit 2

1 2 1 1
= ——(2tY% — §t3/2) +C= §t3/2 — 24 C = g1ﬁ1/2(zf ~3)+C

= —g(x2 +2)V1— 224 C.

Portanto,

3 1
/xQ arcsen x dr = % arcsen x + §(x2 +2)v1 -2+ C.

b) Primeiro, dividimos os polinomios:

P+r+1 —2?+x+4
—— =2 -+ 1+

x3 + 22 2?(x +1)
e depois decompomos em fragoes parciais:
—?+r+4 A+ B N C  Ax(zx+1)+ B(x+1)+ Ca?
2(x+1) oz 2 x4+l 2?(x + 1)
(A+C)a*+ (A+ B)z+ B
22(z+1) '

Resulta que B =4, A = -3 e C' = 2. Portanto,

5 1 3 4 2
/ﬂdx :/ P —r4+1-=+—=+ dz
3 + 12 r z2 x4+1
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= T e 3je - = 42+ 1+ C.
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Questao 3. (1,5 pontos) a) Calcule

/ ¢ Iz
——dx.
1 zvV4—Inx
b) (1,5 pontos) Encontre todas as fun¢oes continuas f : ]0,00[ — R e todos os nimeros
reais a tais que

$3
3+/ f(t)dt = €** | paratodo x > 0.

Solugao. a) Fazemos a mudanga de varidvel 4 — Inz = u. Temos Inz =4 —u e £ = —du
e, portanto,

€ Inx 34— 4 2 4
Logo, ————dx = — ——du = quy =2 — 12 du:[S U— —u u}
g /1 /ERT: v /3( ) Vu—g x/_g

~32-18V3

16
dw = (16 — —) - (8v3 — 2V/2) ~ 0, 27436182.

/6 Inz
1 V4 —Inx
b) Seja F :]0,00[— R uma primitiva de f. Entao, a equagao dada é equivalente a

3+ [F(z*) — F(a)] = €* , paratodo z > 0. (1)

Derivando (1) com relagao a x, obtemos F'(x3)3z% = 337, isto é, f(x3) = 272€3*. Trocando
2 por t, concluimos que

f(t) = $2/33V1 , para todo t > 0.
Fazendo z = /a em (1), obtemos

3+ [F(a) = F(a)] = &*V7,

()

e portanto

o
I



