Lista 16 pE MAT 0111

Prof. Jean Cerqueira Berni*

Eu ougo, eu esquego. Eu vejo, eu lembro. Eu faco, eu aprendo

(1) Resolver as seguintes integrais pelo método da substitui¢cdo (ndo se esqueca da constante
de integracao):

(a) /x3 -cos(x* 4 2)dx;

) /sin\(/\y/@
b) [(x*+1)%xd - 1
(b) /(x )7 - xdx (i) /m
x 1
© | Gt 0 [
(d) /x~ Va? —ldx. (k) /cos(x) - sin(sin(x))dx
e4x X2 + x
© /1+€4de © /x3—|—2x32
(f) /xz- V5 + x3dx (m) /ecos x -sin(x)dx
1 cos(
(8) /7x—2dx ) / 5—|—sm ax
Solucao:

(a) Neste caso, fazemos u(x) = x* +2, de modo que du = u/(x)dx = 4 - x*dx, de modo
que:

=x* 2 hnearldade
3 T
- cos( x* +2)dx =

du— /cos( )du:i-sin(u)+C—
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1
= Z-sin(x4—|—2) +C.

(b) Neste caso, fazemos u(x) = x>+ 1, de modo que du = u’(x)dx = 2- xdx e, portanto
x-dx = ‘%”. Tem-se:

lmearldade

=x2+1
e

(c) Neste caso, fazemos u(x) = x + 1, de modo que du = u'(x)dx = dxex =u—1
Tem-se:

u=x+1 1 1 1 linearidade
x t o[ u— 1
/—(x+1)2dx:/—u2 du—/( )

N u  u?

1 1 1 1
(d) Neste caso, fazemos u(x) =

VvV x* —1, de modo que du =

ﬁdx Tem-se:

x-(xz—l)u:\/Tm
/x-\/xz—ldx: = x

3
—/u2du:u—+C—

x2—1 3 B

(e) Neste caso, fazemos u(x) = e** + 1, de modo que du = 4 - e**dx, ou seja, e** - dx =
%”. Tem-se:

u=1+¢** hneandade

1 11 1
/1+e4x /_d /_d B

—Z-ln]u\+C:



1 1+e4">10
= Z-1n|1+e4x|+ci —In(1+e¥)+C.

4
(f) Neste caso, fazemos u(x) = 5+ x>, de modo que du = 3 - x?dx, ou seja, x> - dx = ‘13—”.
Tem-se:
u=5+x3 linearidade 1
141
/xz-\/5+x3dx;/\/—adu£1/\/ﬂdu:1- u +C=
3 3 3 % +1
|
1 (5+x%) 2t 2 3
= - C=-1(5 C.
3T TS (5+x)" +
(g) Neste caso, fazemos u(x) = 7x — 2, de modo que du = 7 -dx, ou seja, dx = d7”.
Tem-se:

u=7x-2 hnearldade

[ A | B
/7x— ax /_ud /udu_7 In [uf +C =

1

(h) Neste caso, fazemos u(x) = /x, de modo que du = N seja, % = 2-du.

Tem-se:

. u=+/x linearidade
/ sin(y/x) ge L sin(u) - 2du Iy, /sin(u)du = —2-cos(u)+C =

= —2-cos(vx) +C.

(i) Neste caso, fazemos u(x) = In(x), de modo que du = d% Tem-se:
u=In(x)

/ ! dxi/lduzln\uH—C:
x - In(x) u

3




=In|In|x||+C
(j) Neste caso, fazemos u(x) = %, de modo que du = —%dx, ou seja, xl—zdx = —du.
Tem-se:

hnearldade

dx = / —e“du = /e“du =—e¢ "4+C=

= —ev +C.

(k) Neste caso, fazemos u(x) = sin(x), de modo que du = cos(x)dx. Tem-se:

u=sin(x)

/cos(x) -sin(sin(x))dx L /sin(u)du = —cos(u)+C =

= — cos(sin(x)) + C.
(/) Neste caso, fazemos u(x) = x> +2x?> — 1, de modo que du = (3x> + 4x)dx =
3- <x2 +3 x) dx, ou seja, & = <x2 +3- x) dx. Tem-se:

u=x3+2x2-1 linearidade

du 1 1 11 1 B
/—x3+zxz_1dx—/md“—§/ad“—

= % ‘Inju|+C= % In|x® 4 2x2 — 1|+ C.
(m) Neste caso, fazemos u(x) = cos(x), de modo que du = — sin(x)dx, ou seja, sin(x)dx =
—du. Tem-se:

u=cos( linearidade

/ECOS( - sin(x / ~du 1 —/e”du =



— e 4 C = —efos¥) 1 C.

(n) Neste caso, fazemos u(x) = 5+ sin(x), de modo que du = cos(x)dx. Tem-se:

u=sin

(x)
cos(x) 1.1 . 1
/(5—|—sin(x))2dx_/u2du_ v T 5

(2) Resolver as seguintes integrais por partes (ndo esqueca a constante de integracdo no
final):

(a) / x-edx ©) / 22 e 5%y
(b) / In(x)dx ) / In? (x)dx

© [ x-cos(x)dx (8 [ ¢ cos(6)ds
(d) / arcsin(x)dx (h) / x - arctan(x)dx
Solugio:

(a) Fazemos u(x) = x e dv = e*dx, de modo que v/ (x) = 1,du = u/(x)dx = dx e v = e*.

Temos:
/x-exdx:x-ex—/exdx:x-ex—ex+C
1 d
(b) Fazemos u(x) = In(x) e dv = 1-dx, de modo que u'(x) = +,du = “ e v = x.
Temos:

/ln(x)dx:x-ln(x)—/x-%:x-ln(x)—x+C

(c) Fazemos u(x) = x e dv = cos(x)dx, de modo que u'(x) = 1,du = dx e v = sin(x).
Temos:

/x -cos(x)dx = x - sin(x) — /sin(x)dx = x - sin(x) + cos(x) + C.



(d) Fazemos u(x) = arcsin(x) e dv = 1-dx, de modo que u/(x) = 1,du = dxev =
sin(x). Temos:

/ arcsin(x)dx = x arcsin

(x)—/ﬁdx:

Devemos resolver, agora, a integral:

s
Vi<

Fazemos isto mediante o método da substituicdo, fazendo u(x) = 1 — x?, temos

u'(x) = —2x, e portanto du = u'(x)dx = —2xdx, donde xdx = —
_1 2y —3+1
du 1 w2t 1 (1—x%) 2

X
—dx:— —:——-——|— B T ———
/\/1_x2 2\/u 2 141 2 i+

=—V1-x24+C

Assim,

x = x -arcsin(x) + V1 —x2+ C.

/arcsin(x)dx = x - arcsin

()~ [

(e) Fazemos u(x) = x?, de modo que u/(x) = 2 x, e portanto, du = 2xdx, e dv =
e o%

5

2 —5x —5x
R _/ _° Dxdx —
/x e dx z ( 5 ) xdx

e 5%dx, de modo que v = — . Assim,

Resta resolver a integral:



Resolvemos esta integral, novamente, por partes, fazendo u = x, de modo que
—bx
e

du = dx, e dv = e >*dx, de modo que v = — . Assim,

—5x —5x
5y x-e / e
cxdx = — — - =
/e xax 5 < 5 >dx

x-e 2 1 5y x-e 1 g
-7 s +5'/e dv=——F5—"5°¢ *C

Desta forma,

2 . ,—bx 5x
N S 2 [ xer 1 5, _
/x ¢ 5 15 ( 5 a5 ¢ )TC
2 ,—bx
__x-e 2 —5x 2 —5x
-5 25 " 125 =

(f) Neste caso, fazemos u(x) = In?(x), de modo que u'(x) = 2-In(x) - ledu =
In(x)
2

dx e dv = dx, e portanto v = x. Assim,

/lnz(x)dx = x-1In’(x) — /)(- 2 Zr;(x)dx = x-In(x) -2 /ln(x)dx =

(b)

;x-lnz(x)—Z-(x-ln(x)—x)+C:x-1n2(x)—2-x-ln(x)+2-x—|—C.

(g) Neste caso, fazemos u(0) = cos(#), de modo que u'(0) = —sin(), du = — sin(6)do
e dv = ¢%d, de modo que v(#) = ¢, de modo que:

/69 -cos(0)df = e - cos(6) — /69 - (—sin(6))do = €’ - cos(6) + /69 -sin(6)d6

Resolvemos a integral:

/69 -sin(0)d6

7



também por partes, fazendo u(0) = sin(6) — de modo que u'(8) = cos(0) - d6 — e
dv = ¢% - d9 — de modo que v(0) = €. Assim, temos:

/ee -sin(0)d6 = e’ - sin(0) — /69 - cos(6)d6

Assim,

/66 -cos(0)df = €% - cos() +e? - sin(0) — /69 -cos(0)do
2. /ee -cos(0)d = €% - cos(0) + ¢ - sin(6)

o . 0
/e9 cos(0)do = ° cos(6) —zke sin(6) L

_1
1+x2

1

2 dx, e tomamos

(h) Fazemos u(x) = arctan(x), de modo que u'(x) = edu =

2 .
dv = x - dx, donde segue que v = . Assim,

/x arctan(x)dx = x_z arctan(x) —1/ - dx
2 2) x2+1

Resta-nos calcular:

Podemos escrever:

x> x*—-1+41 2241 -1 1!
x24+1 2241 x24+1 x24+1 x2 41

Assim,

2
/xzx_i_ldx:/(1—x21+1>dx:/dx—/x2di1 = x —arctan(x) 4+ C




Assim,

2 1 1
/x -arctan(x)dx = % -arctan(x) — 5 X + 5" arctan(x) + C.

(3) Usar o método da integracdo por partes para demonstrar que vale a férmula:

/x”-exdx:x”-ex—n-/x”1-exdx

Solugao: Fazemos u(x) = x", de modo que u/(x) = n-x" ! e du = n-x" 1dx, e fazemos
dv = e¢*dx, de modo que v(x) = e*. Integrando por partes, tem-se:

/x” cefdx = x" et — /ex S(nex" Ndx =

:x”-ex—n-/x"_1~exdx



