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12 Questao. (3.0 pontos).

Calcule as integrais abaixo.

(a) /e’”cos(ez)da:
(b) /0 (o 2)? de

(c) /cosxcos2(3x) dx
(@) / In(z3 +1) "

3

e Solucao.

GABARITO

(a) Usando a substituigdo u = €%, com du = e® dx, obtemos que

/excos(ex) dex = /cos(u) du

= sen(u) + c=sen (e”) + c.

(b) Como a integral é imprépria, temos que

1 1
/ (In )?>dz = lim (In z)? de.
0

a—01 J,

Integrando por partes duas vezes, obtemos que

lim
a—0t J,

1

(In z)? dz

[ )
:—2<[azlnx{i —/alda:>>

1

lim ([:c (In )2

a—07t

: 2
al—l>%l+ <[:1; (In z)

: 2
alg& [l’ (In 2)* — 2(xln x — z)
2— lim (a(lna)®—2(alna—a))

a—0t

a

Os limites acima devem ser calculados utilizando a regra de L’Hospital. Temos que

lim a(ln a)? = lim

a—0t

Portanto,

lim a(ln a) =
a—07t

a—0t

(In a)? _

i 00 g, Y

p— pu— 0
a—0t 1/CL a—0t —1/a2 ’

m A a)(1/a) =—-2 lim a(lna) =0.
a—0t —]./(12 a—0t

1
/ (In z)? dx = 2.
0



(c) Usando a identidade cos?(3z) = (1 + cos 6x)/2, obtemos que

1 1
/cosxcos2(3x) dx = /cosx(W) dx = 2[/cosmdm+/cosxcos(6m) dm}

1

_ 2[5(31138—!—; / (Cos(—5m)+cos(7m))da:}

~ senz  sen(5x) sen(7x)
= 3 Tt ¢

(d) Integrando por partes, temos que

In(a3 +1 —In|z3+1] 3 1
/n(x—l—)dx: n|x+|+/

x3 212 2] x3+1

Integrando por fracoes parcias, obtemos que
3 1 3 1 3 2—zx
2/m3—|—1 v 2/3(x+1) x+2/3(x2—x+1) v
1 1 1 2—zx
) x+1dx+2/x2—x+1dx
1 1 3 1 20 — 1
= =1 1Nl+= | ————de—= | ———d
plnlr+ H2/2(;1:2—g[,=+1) v 2/2(:172—:E+1) .

1 3 1 1/ 22—1
- 21 N2 | dgr—= [ 22—y
il H4/:,:2—:p+1 . 4/x2—1‘+1 .

2

Por um lado, fazemos a substitui¢ao u = x* —x + 1, com du = (22 — 1)dz, e obtemos

que

2z -1 d
/233dm:/uzln\u|+c:ln]ac2—x+1\+c
¢t —x+1 u

Por outro, completando o quadrado e fazendo a substituicdo v = = — 1/2, com
dv = du, obtemos

/1dx —/ ! dx—/ldv
2 —x+1 B (x—1/2)2+3/4 ] v2+3/4

= larct (2v>+c = iarct (2:6_1)—1—0
V3B BT

Portanto,

In(x3 + 1) ~In|z®+1] Injz+1] V3 20 —1 1 9
/ o dr = 5,2 + 5 +73rctg 7 —11n|ac —z+ 1| +ec




22 Questao. (2.5 pontos).

Encontre o volume gerado pela rotacao da regiao limitada

R={(v,y) eR* 0<y<a®-2%}

em torno da reta x = —1.

e Solucao.
Se f(z) = 22 — 23 = 2%(1 — x) entdo f/(z) = 22 — 322 = (2 — 32) e f"(z) = 2 — 6.
Logo, a regidao que sera rotacionada ao redor da reta x = —1 serd como na figura:

0 A
0 7
2 3

Observe que o raio da casca cilindrica serd 1+ =z, circunferéncia 27 (14 ) e altura 2= — x°.
Logo o volume do solido sera:

1 1
V= / 2r(1 4 2)(2* — 23) dx = 27r/ (2% =z dx = —m.
0 0 15

32 Questao. (2.5 pontos).

Seja x > 0. Considere o triangulo com vértices em A = (0,8), B = (0,6) e C = (z,0).
Ache o valor de z que mazimize o angulo entre AC e BC.

e Solucao.




Temos que
8
tg(a4+6)=—— = a+ 0 = arctg <>
x
6 6
tg (a) = — = o = arctg | —
x x
Logo,

0(x) = arctg (i) — arctg <2> , para todo x € (0, 400).

Assim, 6(z) é continua e diferencidvel para todo x € (0,400). Consequentemente,

@ = e ) e ()

1 8 1 6
= e\ ) e \ 2
2

2
-8 6  —8(2*46%) 46 (2> +8?)
2?2482 2462 (22 + 82) (22 + 62)
B 2 (—x2 + 48) _0

(22 + 82) (22 + 62)
Portanto,
—224+48=0 = z=4V3, pois z > 0.
Analisando o sinal de ', obtemos que

0'(x) >0, para0 <z <4/V3, e 0'(x) <0, parax>4/V3.

Além disso,
T

lim 6(z)=-——-=0 e lim 6(z) = 0.

z—0+ 2 2 T—00

Logo, o angulo entre AC e BC atinge seu maximo absoluto quando x = 4//3.

42 Questao. (2.0 pontos).
Considere a regiao infinita R limitada pela curva
a2

|

m, —OO<$<OO,

e pelo eixo x. Escreva uma integral que represente a area de R e determine, sem calcular
a integral, se essa regiao tem a area finita ou infinita. Justifique sua resposta.

/+oo e—a;z dr
oo (24 1)2
a2

Como a funcado f(x) = (sw ¢é par, temos que
x

e Solugao. A integral

representa a area de R.

2

+oo efo dx too -
| G e
oo (@24 1)2 o (x2+1)2



Para analisar a convergéncia, escrevemos

oo —a? 1 —a? oo -a?
————dx = ———d ————dx.
/0 @12 /0 (@2 +1)2 “/1 @12 ™
Na primeira integral temos que

2
e—l'
m <1, paratodo0<z <1,

e na segunda usamos o fato que

e’ 1
——— < —, paratodoz >1.
(22 +1)2 = 2%’ -
Logo, como a fungao
1, 0<z<1
fw=1{
— >1
x4’ X — )

¢é integravel, segue do teorema de comparagao que

2

+oo e T
/ ——dx < 0.
0 (CIJ'Z + 1)2




