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411. Encontrar a derivada da funcao f(y) = (2a + 3by)?.

Solugao:
Nesse caso
f(y) =u? onde u=2a+ 3by
Temos que
(u*), =2u e uj, = 3b.
Logo
f'ly) = 2u-3b
= 2(2a+ 3by)3b

12ab + 18b%y

415. Encontrar a derivada de y = Va + ba3.
Solugao:
Temos

y= Yu, ondeu=a+ b3

Sabemos que

y' = (Vu), - u
Temos que
(Yu), = . 31u2 e ul, = 3bx?
Logo
, ba?
V=% (a + bx3)?

417. Encontrar a derivada de y = (3 — 2sinz)5.
Solugao:

Tomando
3 —2sinx = u,



entao

Temos que,
Y., =5u* e ul, =—2cosw
Logo,

yoo= oy,

= 5ut- —2cosz
= 5(3—2sinz)*(—2cosx)

= —10cosxz(3 — 2sinx)*

433. Encontrar a derivada da funcao f(z) = cos(az + 3).
Solugdo:

Tomando
ar + f=u=u(zx),
temos que
f(x) = (cosu) -
Como v’ = « entdo,
fl(x) = a-(—sinu)
= —a-sin(az + )

572. Encontrar a derivada de y = z*.
Solugao:

Sabemos que (*), se
v

y=u

entao ,

Yy =u(v Inu + L ).
u

No nosso caso u(z) =z e v(z) = x.
Assim, v’ =1ev = 1.



Entao,
1
y = 2°(1lnz+ —-x)
x
= z%(lnz+1)

(*) Para y = u” temos que Iny = vInu. Derivando ambos os lados em relacao a

x temos

/ , ul
~ =v'Inu+ —o.
U

@ |<=

Logo

/I __ v / ’U/
y =u'(v'lnu+ —v).
u

573. Encontrar a derivada da funcdo y = z*".
Solugao:
Sabemos que, se

entao

No nosso caso u(z) =z e v(z) = z=.
Assim, v =1 e v = 2z.
Entao ,

2 1
y = 2% (2z-lnx+ —-2?%)
T

= xx2(2x~lnx—|—x)

xm2+1(2 ‘Inxz 4+ 1)

579. Encontrar a derivada de y = (1 + %),

Solugdo:



Sabemos que, se

entao ,

Nesse caso u(z) =1+ 1 e v(z) ==
Assim,
! 1 ! 1
u 7; e v =
Entao,
z 1 1
C = (14 2) (1m0 - z)
y ( ( 17) x2(1+ %)

581. Encontrar a derivada z; das seguintes fungoes :

a)y = 3z + z?
by =z — 1 sinz
)y=0.1-x+e3

Solugao:
a) Desde que
Yy, = 2x + 3,
entao,
, 1
xy:?
Logo
dy= e (1)
voo3+42x
Observe que
32 32 3 3
_ 2_ .2 9% 8% _ Oy 99
y=3r+ai=a"+3r 45 — 5 (33+2) (2)

Assim,

3, ) 3329 3 9
y=@+3)"- ()" = (:c+2)—y+4 = a=-Tfy+g



Substituindo em (1) temos

1
=

L= :
3+2(-3£4/y+2)

entao,

1
1 5 COST

2 —cosx

wls

c)y=01-z+e

entao,

582. Encontrar a derivada 3’ = % da funcao parametrizada
r=2t—1,
Y= 3.

Solugdo:



Sabemos que

d
dy _ W
T dzx
dx &
Neste exemplo
dy 9 dz
— =3t — =
dt dt
Assim,
@ _ § +2
dr 2

585. Encontrar a derivada y/ da funcao

3at
r=—7
1+1¢3
- 3at?
L
Solugao:
Temos que
, 3a-(1+t%) —9at? ,  6at-(1+t3) — 9at?
T, = e =
t 1+ 13)2 Y (1+13)2
Entao,
Yi
y; = o
t

6at(1 +t*) — 9at?
3a(l +t3) — 9at3

_ 6at — 3at?
" 3q— 6at3
t(2—1¢%)

1=

623. Com qual angulo a curva y = tanz intercepta o eixo das
abcissas na origem?

Solugdo:



O angulo 0 que a curva faz com o eixo das abcissas na origem ¢é tal que
tan 6 = y;,

onde y(, é o valor da derivada da fungdo no ponto da origem.

Temos que

y' = sec? x.
Na origem

yh =sec?0 = 1.
Portanto,
tanf =1
0= arc‘gran 1
=1

625. Encontre os pontos nos quais as retas tangentes a curva y =
3zt 4 42® — 1222 + 20 sdo paralelas ao eixo x.

Solugdo:
Precisamos encontrar os pontos nos quais y’ = 0.
Sabendo que

y =122 + 1222 — 242 = 122(x — 1)(z + 2)

entao
Y =0c2=0ou v=1 ou v=—2.

Logo os pontos sao (0,20), (1,15) e (-2,-12).

630. Escreva a equagao da reta tangente e da normal para a parabola
Y= \/E no ponto de abcissa z = 4.

Solugao:
Lembrando:
Equacao da tangente: y — yo = y{(z — o)



Equacdo da normal: z — xzo + y{(y — o) = 0.

Nesse exemplo g =4 e yo = V4 = 2.
Além disso,

, 11
yO 2\/1 4 N
Portanto, a equagao da tangente é
1 1
—2=—-(zx—4 j == 1
Y 4(95 ), ouseja, y 1t +
e a equacao da normal é

1
x—4+1(y—2):0, ou seja, y= —4x+18.

719. Usando a derivada, encontre a diferencial da funcao

s A T
= COST arfa r = — € Xr = —.
4 p 6 36

Solucao:
dy =y - Az
Temos que
y = —sinx.
Portanto,

dy = -—sinx-Azx

2 36

722. Encontre a diferencial de y = me para valores arbitrarios do
argumento e de incremento.

Solugdo:
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Como dy = y'dx entao

—m dx
- merl

732. Econtrar a diferencial da fungao: (z + y)?- 2z +y)3 = 1.
Solucao:
Na forma diferencial temos
2(z +y)(dz + dy) (2 + y)* + (z + y)?3(2x +y)* =0
ou seja,
(z +y)(2z + y)?[2(2z + y) (dz + dy) + 3(z + y)(2dz + dy)] = 0
Obviamente y # —x e y # —2x, portanto podemos simplificar

22z + ) (dz + dy) + 3(x + y) (2dz + dy) = 0

Dai
dz[2(2z +y) + 6(z + )] + dy[2(2z + y) +3(x +y)] = 0
Portanto,
- e

756. Mostre que a funcao f(x) =z — 22 no intervalo —1 <z<0
e 0 <z <1 satisfaz o Teorema de Rolle e encontre o valor apropriado

para &.

Solugao:
As fungoes f(z) = 2 — 2% e f'(z) = 1 — 322 sdo polinomiais, portanto sao
continuas em toda reta real.
Além disso,

f(=1)=0=/£(0) e [f(0)=0=f().

Essas condigoes satisfazem o Teorema de Rolle, sendo assim, existe pelo menos
um &; no intervalo | — 1, 0] e pelo menos um & no intervalo |0, 1| tal que

f&)=0 e f'(&)=0.

fl(x) =
1-322=0
r== 1
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Portanto,

flz—\/g (§] ng\/g

759. Seja f(x) = z(x + 1)(x + 2)(x + 3). Mostre que a equagao
f'(x) = 0 possui trés raizes reais.

Solugao:
Temos que
f0)=f(=1)
f(=1) = f(=2)
f(=2)=f(=3)

e f(x) e f'(z) sdo fungbes continuas, entdo, pelo Teorema de Rolle, existem &; €

(=3,-2), & e(=2-1) e & e (-1,0) tais que f'(&1) = f'(&2) = f'(€3) = 0, ou

seja, &1, & e &3 sdo rafzes de f'(x).

763. Seja um segmento da parabola iy = ' entre os pontos A(1, 1)

e B(3,9), encontre um ponto nesse segmento no qual a reta tangente a
curva é paralela a corda AB.

Solugdo:
As fungoes f(z) = 2% e f/(z) = 2z sdo continuas no intervalo. Entao pelo
Teorema de Lagrange sabemos que existe £, 1 < £ < 3 tal que

ey 4 B3) = F(1)
7o ===
A inclinagao da corda AB é %, portanto £ é a abcissa de um ponto no qual

a reta tangente é paralela a corda AB.

GRS
2% — 4
£=2

O ponto é (2,4).
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765. a) Para as fungoes f(z) = 2> +2 e F(x) =23 — 1 teste se
o Teorema de Cauchy vale no intervalo [1,2] e encontre &;
b) faga o mesmo com as fungbes f(z) =sinx e F(z) = cosz

no intervalo [0, 7].

Solugao:

a) Temos que f(z) e F(x) sdo continuas, f'(z) = 2z e F'(z) = 322 nao simul-
taneamente nulas no intervalo [1,2] e F'(2) # F(1), logo pelo Teorema de Cauchy,
existe um & € [1,2] tal que

) - fa) _ (€
F(b) = F(a)  F'(§)
Sabendo que f'(x) = 2z e F'(x) = 322, temos

f2) - 1) _ 2
F(2)—F(1) 3¢

4_2
703
ou seja,
7
E=c.

b)Temos que as fungdes f(z) = sinz e F(z) = cosz também sdo continuas e
suas derivadas f'(z) = cosz e F'(x) = —sinx ndo sdo simultaneamente nulas, e
além disso F'(5) # F(0), entdo sdo satisfeitas as condigées do Teorema de Cauchy,
dai segue que .

e _ f(5)-f0)
3)

F(¢) F(3)—F(0)
cos¢  sin(3)—sin0
—sin{  cos(%) — cos0
—coté = -1

coté = 1

Logo, concluimos que § = 7.
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766. Expanda o polinomio f(r) = 2% — 22?43z +5 em poténcias
de (z —2).

Solugao:

fl(z) =322 -4z +3

f'(z) =6x —4
f"(x) =6
f™(z)=0
f2)=11
@) =7
7(2) =8
f///(2) :6

Entao,

=22 430 4+5 = 11+ (2 —2)-T+ (o:;'2)2 84 (z;'z)s y

ou

23 =22 +3x+5 = 114+ 7(x —2) +4(x —2)* + (z — 2)°

768. Expanda a funcdo f(z) = Inx em poténcias de (x-1) até
(x—1)*

Solugao:
Temos que
/ 1 " -1 " 2
Fla)="1 f@=. e )=
Portanto,
f@) = f0+ FO@ -1+ T oL

(z-1)?  (z-1)°
R

= (z—-1)-

onde{=1+4+0(x—1); 0<6 <1
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770. Expanda a funcao f(x) = e’ em poténcias de x até o termo
n—1

x
Solugao:
flla)=f"(@) == f" (&)= ¢
ez|ac=0:1
Temos entao,
T ]:2 33‘3 n—1 n
AR [ e [ B R 3
¢ L TR I T A o TR
R A L N g
N 203! (n—1)! " n!

onde £ =0x; 0 <6 <1.

773. Encontre o erro da férmula e ~ 2 + % + % + %.

Solugao:
Sabemos que (férmula de Mac’Laurin)
2 3 4 5
D@07 G@=0P G-t (@-0)

2 3l 41 TR

em:eo+60(x—0)+e

onde £ =0z; 0 <6 < 1.

Entao
TEEUNPTIE S S B,
TR TR TR

onde (£ =0; 0<0<1.

Logo o erro é

5 S5 S120 40

777. Calcule ‘
. xcosx —sinz
lm ————
x—0 1‘3
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Solugao:

lim(zcosz —sinz) =0 e lima® =0.
z—0 r—0

Temos uma indeterminacao %. Usando a Regra de L’Hospital-Bernoulli temos

. X COSX —SINT . COST —ISINT — COST
lim —mM—— = lim
2—0 3 z—0 32
. — S
= lim
z—0 3z

Novamente aparece uma indeterminacao, podemos aplicar a Regra de L’Hospital-
Bernoulli novamente e obter

. —sinzx . —coszx 1
lim = lim = — =
x—0 3x z—0 3 3
Logo,
. xcosx —sinx 1
lm —— = — —
x—0 .’L‘3 3

778. Calcule
. 1—=x
lim p

z—11 7Sin7

Solugao:
Pela regra de L’Hospital, temos
I 1—=x I -1
im-——=1lim —————— =
e—11—sin%F  a—1 5Fcos
782. Calcule
. tanx
lim

a—2% tandx

Solucao:

lin}( tanz =00 e liH}T tan br = oco.

T—= 5y z— 7

Temos uma indeterminagao 2. Usando a Regra de L’Hospital-Bernoulli duas
vezes temos
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1 tanx I sec? x

i = 1 _—

z—Z tanbx z—Z bsec? by
cos? bx

z—Z Hcos?x
2-cosbx - —sinbx -5

z—% 95-2-cosx-—sinx
€os b - sin Hx
rz—Z cosx-sinx

Novamente aparece uma indeterminagao (%), podemos aplicar a Regra de
L’Hospital-Bernoulli novamente e obter

. cos Hx - sinbx . cos? 5z — sin? bz
hm —_— Y = h 5 - 5 .2 == 5
t—% CcosT-sinx z—Z cos?z —sin“x
Logo,
tanx

im
z—Z tanbx

787. Calcule lim (1 — cosz) - cot x

z—0

Solugao:
Temos que

(1 —cosz) - cosz

lim (1 — cosz) - cotz = lim .
z—0 z—0 smx

Pela regra de L’Hospital, temos
sinz(2cosx — 1)

lim - = lim =0
z—0 S x z—0 COoS T

(1 —cosz) - coszx

790. Calcule limz" -e™, n >0

z—0

Solucao:
Temos que
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797. Calcule

. X T
lim —
a—Z \cotx 2cosx
Solugao:
. T s . rsinr —m/2
lim ( — ): lim 7/
z—Z \cotx 2cosx z—I cosx

Temos uma indeterminagao %. Usando a Regra de L’Hospital-Bernoulli temos

. xsinz —7/2 . sinxz 4+ zcosx
llm ——=lim ——— =-1

z— T cosT z—Z —sinx

811. Determine os i%tervalos de crescimento e decrescimento da
funggoy =1 — 4o —x

Solugao:
Desde que,

entao

Além disso,

y'(0) = —4.
Pela continuidade da fungéo y’ e por (-2,0) ser o tinico ponto onde y’ = 0, e
sabendo que y'(0) = —4, concluimos que

y' <0, quando x > —2

y' >0, quando x < —2

Ou seja, a funcdo é crescente em | — 0o, —2[ e decresnte em | — 2, +o0].

831. Encontre os pontos criticos, maximo e minimo da fungao
y=x(r—1)*(z—2)>3%

Solugdo:
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Temos que
yo= (=12 —2) +a2(e — 1)@ — 2 + 3z — 1) — 2)7
= (z—1)(z—2)%(z —1)(z —2) + 2z(x — 2) + 3z(x — 1)]
= (z—1)(z—2)%62> - 10z +2)
5+13 5—+13
= (z-1)(z—-2)*(z— )z — )
6 6
Os pontos criticos da fungao tém abcissas x =1, x =2, ¢ = 5+%/ﬁ e 5_<§/ﬁ.
y'(0) <0
Anilise do sinal:
(o] [=ye] [of [=M] [2] |
v ] - 0 F10] - 0 T 10® [ 1 |0®): multiplicidade 3
YN\ / N\ / /
Logo, x = 5*(‘5/E e T = % sao as abcissas dos pontos de minimo local e

z = 1 do ponto de maximo local.

843. Determine os extremos da funcao y = @ In® x

Solucao:
Dominio: D, = {z € R|z > 0}
Desde que,
1
y' =In’z+z-2lnz- - =In*z+ 2z,
x
entao

In®z+2nz=0
Inz(lnz+2)=0

Inz=0 ou Inz=-2
2

tre o

r=1 ou r=¢"

Andlise do sinal de y':

IE

\O<x<e’2\ e 2 \6*2<$<1\1\x>1‘

/

0 - 0 +

Y

+
/ de”? N\ 0 7~

1 4
O ponto de maximo local é (—2, —2) e o ponto de minimo é (1,0).
e?’e
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O ponto (1/€2,4/e?) nao é maximo global porque
hIJP (z1n? z) = 4o0.

O ponto (1,0) é de fato o minimo global da func¢éo porque

z>0 ¢ In*z>0 ou seja, y:xln2aﬁ>0.

846. Encontre os pontos criticos, maximo e minimo da funcao

y = 27",

Solugao:
Temos que

Y =2r-e " +a? (—e ) =a-e " (2—2).

Y =2e7% —2re™ — 2z " + 2™ = e ¥ (2% — da + 2).

Como y'=0 se, e somente se, z = 0 ou x = 2, entdo (0,0) e (2,4/€?) sdo
pontos criticos da funcao.

Como

y'(0)=e"(0*—4-0+2)=2>0,

entao (0,0) é o ponto minimo local.

Como

y'(2)=e2(2-4-2+2%) <0,

entdo (2,4/e?) é o ponto méaximo local.

849. Determine o menor e maior valor da funcao

oz
YT + a2
Solugao:
Desde que
, 1= z?
V= Trae

Y =0 1-22=0.
Os pontos criticos sao (1,1/2) e (—1,—1/2).
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Andlise do sinal de y':
[ Joe<-1] -1 [-1<2z<1] 1 [z>1]
y' - 0 + 0 -
Yy N | —1)/2 / /2] N\

Além disso,

. . 1
Portanto o menor valor que a fungao atinge é —1/2 quando = —1 e o maior

valor é 1/2 quando = = 1.

854. Encontre o maior e o menor valor da funcao

y =22 +32% — 122 + 1,
nos intervalos [-1,5] e [-10,12].

Solugdo:
Sabemos que

y =62% 4+ 62 —12=06(z — 1)(z +2)

y" =122 +6 =6(2z + 1).
Como
y' >0 para z € (—oo0,—2] U|[1,00),
entdo y é estritamente crescente em (—oo, —2] U [1, 00).
Como
y' <0 para z € [-2,1],
entdo y é estritamente decrescente em z € [—2,1].
Temos que = —2 e x = 1 s@o pontos criticos de y. Como y”(—2) = —18 <0
entdo z = —2 é ponto de maximo local e como y”(1) = 18 > 0 entdo x = 1 é ponto

de minimo local.
No intervalo [-1,5]:

y(-1) = 14
y(1) = -6
y(5) = 266

Portanto -6 ¢ o menor valor e 266 o maior valor no intervalo[-1,5].



21

No intervalo [-10,12]:

y(—=10) = —1579
y(—-2) = -18

y(1) = -6

y(12) = 3745

Portanto -1579 é o menor valor e 3745 o maior valor no intervalo[-10,12].

858. Prove a seguinte desigualdade para x > 0
333 .
xr — I <smzr <z

Solugao:
Primeiro vamos mostrar que sinz < x.
Seja
f(z) =sinz — z.
Temos que

f'(z) =cosz —1<0.

Portanto, f(z) é uma funcao decrescente.
Além disso,

f(0)=o0.

Entao, quando = > 0
f(z) =sinz —z <0,

ou seja,
sinz < x.

Agora provemos que = — %3 < sinz.
Seja
3
g(z) == g ~sinz.
Temos que
22
g(@)=1- 5 —cosa.

Quando x > 0, ¢’(x) é negativa. De fato, pois ¢”(z) = —x + sinz = f(z)
que é negativa quando x > 0, isto implica que ¢'(x) é decrescente e como ¢'(0) = 0
concluimos que ¢'(z) é negativa.

Sendo assim, g(x) é decrescente para x > 0.

Além disso,

g(0) =0.
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Logo, quando = > 0

3
g(x):x—%—sinx<07

ou seja,
a3 <
r— — <sinzx.
6
Portanto,

x3 .
x—€<smx<x

933. Faca o graficode y = /8 + x—+/8 — x, encontre o dominio,
pontos extremos, intervalos de crescimento e decrescimento, pontos de
inflexao e direcao de concavidade.

Solugao:
Dominio:

r€Dy & 8+x>0e 8—2x>0 & —8<r<8

1 1
!

- n
Yoo Rtr  2R-=z

Note que ¢y’ > 0, logo y é estritamente crescente. Entdao os pontos extremos
sao (-8,-4) o minimo e (8,4) o maximo.

y”=1<— 1 n 1 )
4\ /B+ax)3  J(8—x)3
y' =0 & x=
1 1

y//|m:71 _ ,(? — ?>< 0
e

oot d 1

Yy |x:1*4(\/7—3 @)>0

Portanto, quando = < 0 a fungao é concava e quando = > 0 é convexa. Ou
seja, o ponto (0,0) é de inflexao.
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’ €T s

953. Faca o gréifico de ¥ = —, encontre o dominio, pontos ex-

tremos, intervalos de crescimento e decrescimento, pontos de inflexao,
direcao de concavidade e assintotas.

Solugao: Dominio:

Dy={zeR|z>0ex#1}
H& uma assintota vertical x = 1, pois nas proximidades desta reta a fungao
se comporta da seguinte forma:

Y =0 nr—-1=0 & z=c¢
Observe que
sign(y’) = sign(lnz — 1).

Logo,

Yy <0 & z<e

Yy >0 & z>e.

Concluimos que y é decrescente quando = < e, crescente quando x > e e que
(e,e) é ponto de minimo local.

2
v iz - (Inz—1)2Inz-*

(In? )2
w1 In?z—2ln*z+2Inz
Tz (In? )2
v 2—Inx
z(In® z)

' =0 & 2-lnzx=0& z=¢

Se 0 < z <1 entao Inx < 0, ou seja, 2 —Ilnxz > 0. Portanto,
v 2—Inx
z(In® )

Sel<xz<e?entio0<Inz <2 ouseja, 2—Inz > 0. Portanto,

<0

y _ 2—Inx

=———>0
z(In® z)
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Se €2 < x entdo Inz > 2, ou seja, 2 — Inz < 0. Portanto

"_ 2—Inz <0
z(In® z)

Isto significa que quando x < 1 a funcdo é concava, quando 1 < = < €2 é

~ 7 ~ 2 7’ . ~
convexa e quando z > e? a funcdo ¢ concava. O ponto (e?, $) ¢ ponto de inflexdo.
N&o hé assintota horizontal/inclinanda, pois

1 1
k= lim ¥y_ lim z/lnz = lim —
z—+oo r x—Hoo T z—+oo Inx

=0

b= li lim — = i +
= 1m = m ——— = m — = o0
w~>+ooy z—+oo Inx T——+00 1/&3

Encontre as assintotas da funcao

_ 1
YT w2

Solugao:

Dy={zeR|x#2}

li ! +
im ——— =
z—2- (x —2)? >

lim — —
vy A

Portanto existe uma assintota vertical z = 2.

— tm 2 1
k_xlggo (x_aflggosc(x—Q)Q

: : 1
N

=0

0

Portanto existe assintota horizontal y = 0 quando z — —oo e quando = —
+00.

Encontre as assintotas da funcao
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Solugao:

D, =R

Portanto nao existe uma assintota vertical.

k = lim 2
rx—00 I

3 2 1
_ pim 2/ FD
T—00 x

) x?
= lim 5
z—oo 12 + 1

Portanto existe assintota inclinada y = = quando x — —oo e quando z —
+00.
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INDICE DE INTEGRAIS INDEFINIDAS RESOLVIDAS

1033. [ z(z + a)(x + b) dz.

1041.

1048. a) [tan?x dz,
1051, [ - da.

1063. [ ——da

1191.
2) [y, o=t
Q) f

o) [t

r = —Int,

t=+vr+1

zdx

Vz+1?

_cosz dx

vV 1+sin2 z ’

J
J

t=sinx

142
1+

1193. dx

arcsm Z‘dx

1197. Vi

1201, [ de
1203. [ ¥E=ady

J

[Inz dx

dx
zvz2—1

1204.
1211.

1213. [arcsinz dx

J zds

fmsina: cosz dx

1216.

1221.

b) [tanh®z dx.



1255. [ —IQijgc —

1256. [ %

2422

1259, [ =2 _dy

2 —4x+5

(z—1)
1260. fm2+3$+4

e

1263. [

dx
Va—a?
1266. [ 2=tda

1268. [ A

1276, [ ——22 (g

sin? £—6 sin z+12

1278. f \/COSQxSffcosx—&- dx

1281. [ =049 gy

1284, [ 242y

3 -5z 4+4x

1285, [ -

z(z+1)2

1288. f ( 5z +6x+9 dl’

2(z+1)2

1201, [ o4ztlyy

z(z2+1)
1315 [ —Edo
1317. [ e

Vz+1+4/(z+1)3

1323. [x\/% 1 da
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1326.

1328.

1332.

1334.

1339.

1342.

1345.

1347.

1351.

1352.

1356.

1357.

1365.

1366.

1367.

1371.

1373.

1375.

1377.

1379.

f x2dx
z2—x+1

28dx

v

jﬁx3(1-+-2x2)%§dx

f dx
4/ 1422
[ sin® zdx
COS'5 T
f sin® x diC
[ sin® z cos* zdx

dx
sinfz

f sin® ac:lios3 x
dx
f sin § cos3 5
[ tan?(5z)dx
[ cot® z dx
[ sin(3z) cos(5x)dx
[ sin(10z) sin(15z)dx
[ cos(%) cos(%)dx
[ cos(z) cos*(3x)dx

dx
3+5cosx dx

cos T
14cosx

dz
8—4sinz+7cosx

3sinxz+2cosx
2sinxz+3cosx



1381.

1383.

1403.

1404.

1405.

1406.

1407.

1408.

1415.

1416.

1417.

1427.

1430.

dz
1+3 cos? x

f dx
sin? £+43 sin z cos —cos?2 x

[V reth
[V2+ 2%da
2

J ﬁdw

[N rih

[ V2?2 — 4dx
[Va? + xda
J(2* +1)2e**dx
[ 2? cos*(3z) du

J xsinz cos 2z dx

29

Deduza a férmula de recorreéncia para a integral I, =

f (xz,i%dx e calcule paran =2en = 3.

Deduza a férmula de recorreéncia para a integral I, = [ 2" -
e *dx e calcule para n=10.

SOLUCOES
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1033. Calcule a integral

/x(a: +a)(z+0b) de.

Solugao:

/x(x—i—a)(x—i—b) dzx. /{x3+ (a+b)z* + abz} dx

zt  (a+0b)a®  abx?
= Tt 5t +C

1041. Calcule a integral

Solugao:

1:/(““7”\;;”)26195 = /(a:m—a:")de

dx

/ 1,2m _ me+n + 1,271

1
€T2

— /{x(%n—%) _ 21,('m+n—%) _’_l,(Qn—%)} dr

1 1 5
Sem,n # —3 e m+n# —5 entao

2@m+3)  gp(mintsz)  L(2n+3)
I= T = T+ - +C.
2m+5 m+n+s n+ 3

Sem=—1 oun:—%oum—i—n;&—%use

1
/x_ldaﬁ =Inx
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1048. Calcule as integrais

a)/tan2$ de b)/tanh’gx dz.

Solugdo:
a)
9 1
tan“x dr = 5>~ —1lpdr
cos? x
= tanz —x+ C.
b)
2 1
tanh® zdzx = 1-— 5 dx
cosh® x
= 1z —tanhz 4 C.
Observagao:
. et —e " et +e " sinh x
sinh(z) = 5 , cosh(z) = ————, | tanh(x) = g
2 c1.2 2 1
cosh®(z) —sinh“(z) =1 = 1—tanh“(z) = -
cosh”(z)

1051. Calcule a integral

/ a dz.
a—7z

Solugdo:
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/ ? gr = —a/ ! d(—z + a)
a—x a—zx

—alnla—z|+C
= Inla—z|7*+C.

1063. Calcule a integral

/de.
z? + 1

Solugao:

/Ldl« .
2 +1

1191. Achar as seguintes integrais usando as substituigoes indicadas

/ dx 1
a2 =2 t

Solugdo:
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Dominio:
22-2>0 & 22>2 o z<—2ouz>V2

-1 1
&S =<t —
V2 V2
1 1
r=- = dr=-—-—dt
t 12
Dai,
I/ dv —t-dt _/ —dt
vz —2 12 (%)2 9 n (1)2_2
\/§<t<0

I_/ \F\/— /m

Sabendo que [ \/a;“j = arcsin(L) + C

I:/\[\/i \[arcsm( /\[)—i—C— \}Earcsin(\/it)—&—C

/\F\/ — /\/1_%2 _/\[\/7 \farcsm(\[t)

Ou seja,
se x < —/2 entdo

I = % arcsin(?)—i—C

esexr > \/5 entao
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/ dx
, x=—Int
e+ 1

Solugao:
r=—Int & e =e Mt=¢"1
r=—-Int = dmz—%dt
Dali,
/ dx / 1 dt
I=1-= = | 7o
B —dt
B 1+t
B _/d(t—l—l)
B t+1
= —Injt+1/+C
= —Inle*+1]+C
d)
/ xdx f— ViEl
Vr+1’ B
Solugao:

t=vVz+1l = t?*=z+1 & z=t*-1



Dai,

Outra maneira:

/

/

xdx / (t? — 1)2tdt

Ve+1 t
= 2/(t2 —1)dt
t3
= 25 -)+C

= g\/(gc—i—l)?’—Q\/w—i—l—i—C

rdr zd(x + 1)
NCES vr+1
z+l=u
B / (u—1)du
BVARG
g
= §u2/3 - 2yu+C

2
= g+ )3 —2Vr+1+C

35

Solugdo:

cosz dx .
————, t=sinz
)

1+ sin“x

t=sinx = dt=-cosz dx
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Portanto,

/ cosx dxr _ / dt

V1 +sin?z V142

Inft+ 1+ +C
In|sinz + V1 +sin®z| + C

Outra maneira:

cosz dx dsinx
/m ) V1 tsin?t

du
| 7
= Infu+V1+u?+C
In|sinz + V1 +sin®z| + C

1193. Calcule a integral

Solugao:

Fazendo 1+ /z =t, temos z = (t — 1) e dx = 2(t — 1)dt. Segue que



Jhoge - [ o)

_ 2/(t2—2t+2)(t—1) i@t

t

3 — 32 44t —2
i,

= 2/{t2—3t+4—§}dt

3 3t?
= 2. 4+ 4t—2Inlt C
{3 5 + nl}—i—

t3—3t2 + 8t —4ln|t| + C

Wl Do W N

(14+v2)? =301 + Vo) +8(1 + V) — 4In(1 + V) + C.

1197. Calcule a integral

/ arcsin” x d
—dzx
V1—1z?
Solugao 1:

Fazendo arcsinx = ¢, temos dt = \/ldfT. Entao

.2
arcsin“z . _ / 2

V1—2?
t3
= —+C
3 +
arcsin® x

= —5—+C.

Solugao 2:
Sabendo que d(arcsinz) = \/1df7, entao
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.2
arcsin® x
——dx = /arcsinzx d(arcsin x
/ V1—a22 ( )
.3
_ arcsin®x Lc
3
1201. Calcule a integral
2
/ A
V1 —zx?

Solugaol:

Fazendo x = sin 6, temos dxr = cosf - df
e § = arcsinz. Entéo ,

Solugdo 2:

22
/ LA
V1—22

120 . cos
/bm 0 cos@de

cos 0

/ sin’ 0 do

/ 1-— c;)s(29) 40

/ cosf@) 120

sin(26)

1 +C

sin @ - cos 6

2

0 _
2
0 _
2
0
3 +C

N D

sin9~\/1—sin20+0
2

. 1_ 22
arcs21nx _ v 5 X —|—C




o
- —a:\/l—x2+/\/(1—x2)dx
- _a;\/1—x2+/\/(1—x2)dx (1)

Agora

/\/(1—x2)dm = %dm

/ dxr / x? d
— T
V1—2z? V1—2z?

2

T
arcsing — | ———dz (2
/ T (2)

Substituindo (2) em (1) temos

22 x?
————dz = —z+/(1 — 22) 4+ arcsinz 7/7@7
/\/1—302 ( ) V1—2a2

Ou seja,
z? 5
2 | ——dx = —x+/(1 —2?) +arcsinz
/ V1 — 22 ( )
Logo,

x? arcsinz  xv1 — 22
——dr = — +C
V1 — x2 2 2

1203. Calcule a integral

2 2
¢ —a
—dz.
x

Solugao:

Fazendo = = asec@, temos dr = asec ) tan 0df
e § = arccos 7. Entao ,
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0

/\/xQ—anw B /a\/se(329—l~asec€tan9d
x

asect
= a/tan2 0do

= a(tanf —0)+C
atanf —ab + C

1— 2
_ a\/ cos 6—a9+C’
cosf
1_(2)2
= a#—aarccos(%)—i—C

a
= /22 —a? —aarccos — + C.
x

1204. Calcule a integral

/ dz
wVz? =1
Solugao:

Fazendo z = sec, temos dz = secf tan6df e 6 = arccos(+). Entao ,

_ / sectan 6 a0
B secOv/sec2 0 — 1

sec 0 tan 6
- /sec@tanﬂda
0+C
= arccos(l)—l—C.
x

| 7=

1211.

/ln:r dx



Solugao:

Fazendo integracao por partes:

/lnx dr = Inz-z — /xd(lnx)

1
= Inz-xz — /xfdx
T

= zlnzx —x2+C
= z(lnx-1)+C

41

1213.
/ arcsinx dxr
Solugao:
Fazendo
xr =sint = t = arcsint
dr = cost dt
Dal,

/arcsin:c der = /tcost dt
/t d(sint)

= tsint—/sintdt

= tsint+cost+C

= garcsinz +vV1—-22+C
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1216.
—dx
Solugao:

Fazendo integracao por partes

ﬁdm = /—xde‘x
e‘T

—(ze ™" —/efzdas)

—(ze™+e )+ C
1
- e

— p

1218.

/ 223 dx

Solugao:

Fazendo integracao por partes

- 1 1 -
/IQSSde —_ g/:L,2d631 —_ g(1,265307/63ch$2)

1
= 5(1263”3 —/eBmZxda:)

1 2
_ §($2631—§/.’Ed€31)

1 2

— g('1:2631 _ g(xe3z _/BBzdx)
1 2 3z

—_ g(xQGBw 3(1_6390 o %)

3z

- 62—7(9952 — 62 +2)
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1221.

/xsinm cosx dr

Solugao:

/xsina: cosx dr =

* sin’z = 1(1 — cos2z)

= N = N = N N = N

O |

/xdsian
{m sin®x — sm xdx}
{xsm x — (1—cos2x)dm}
1
x sin? x—f—l—Q cos 2z dx
1
x sin? x—f—|—4 cos 2z d2x
1
x sin? :cferZstm +C
1 sin 2x
2
- = C
(sm x 2)+ 3 +

—xcos2r  sin2x

+C

2 + 8

1255. Calcule a integral

/ dx
22+ 245
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Solugao:

/ dx / d(z+1)
22 +2x+45 (x +1)2 + 22
1 1
= 3 ~arctam(36;r )+ C.
1256. Calcule a integral
/ dx
w2 + 2z
Solucao:
/ dz / d(z +1)
x? 4 2z (x+1)2-1
1 1)—1
L oplet=t
2.1 @+ 1) +1
1 x
= 1
il e
Observagao : Lembrando que
/ der 1 |:v — a‘
2?2-a2 2 'zta
1259. Calcule a integral
/ﬂdﬂ
22 —fx+5

Solugdo:
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/ 3r—2
——dx
2 —4x +5

2r —4 d
s d:v+4/72 a:
x x

/m2—4 +5 —4x+5

2x — 4 d(x —2)

= —dz+4 | ———————
/x2_4x+5 v /(1:—2)2+1

In |2? — 4z + 5| + 4 arctan(z — 2) + C.

\
w\ww\ww\w\
O iy
NI
|H
N
=
_|_
ol T
N
QU

1260. Calcule a integral
2
/ L CA) b
22 + 3z + 4
Solugdo:
(x—1)2 /x2+3z+4 / 5r + 3
A VA VO (i ey P S R
(*)/$2+3m+4x x2+3x—|—4x x2—|—3x+4x

_/ bxr + 3 e
2 +3x+4

5z + 3 5224 3) +(3-12)
Y 4 2 2 d
(**)/1‘24—3334—4 v / 22 +3x+4 v
B §/ 20+ 3 g/ dx
2 +3x—|—4 2) 22+ 3x+4
B §/ 22 + 3 79/ d(z + 2)
2 —|—3x—|—4 2) (x+3)2+1
7 5/ 22 + 3 9/ d(z +3)
= = -~ _Z
2) =z +3x—|—4 2) (z+ )2+(77)2
5 9 2 2 3
= “Inlz?+3z+4|— = —arctan | —=(x+ =) | + C.
21! -3 et (e )

De (*) e (**), temos

(z —1)* — 5 2 9 2+ 3
-5 dr = x—;1 + 32+ 4|+ — arct .
/x2+3m 14 x 2n\x 3z + 4] ﬁarcan 7 +C
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1262. Calcule a integral
/ dx
V2 + 5z — 227
Solugao:
/ dx
V2 + 3z — 222
_ 1 / dx
V2 1+ 3z — a2
1 / d(z - 3)
MERRVICIERC I
1 . (4 3
= 5 arcsin (5(ac - 4)) +C
= % arcsin (4;105— 3) +C.
1263. Calcule a integral
/ dx
Vi —z?
Solucao:

/

dx
v — a2

/ d(z — 3)
arcsin (2(3: - ;)) +C
arcsin(2x — 1) 4+ C.
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1266. Calcule a integral
/ 2 — 8 i
VI—z—2%
Solugdo:

vl—x—xQdm - \/l—z—xde
- _ ﬁdxfg/diw
V1—x — 22 V1—x — 22
B —2z —1 dx—9/ d(z+3)
Vi-z—a? VOE? — (e + 1)

/ 2z -8 -2z +8

2 1
= —2v1—xz— 2% —9arcsin ((m—l—)) +

Q

2

2 1
= —2v/1—z— 22— 9arcsin( vt )+ C.

S

S

1268. Calcule a integral

/ dx
V1 — 22

Solugao:

Fazendo x =sinf, temos dx =cosf-df e
0 = arcsinz. Entao
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| i

dx

/
/

cos
sin @ cos 6
1

sin 0

do

1
— In|- fcotﬂl +C
sin 6
1 V1 —sin?6
= In|— - - ’ +C
sin 6 sin 6
1 Vv1—2a2
= In|— — .I ‘ + C.
T x
x
S N S
1++v1—22
1276. Calcule a integral
[
sin“x — 6sinz + 12
Solugdo:
Fazendo sinx = u, temos cosxdx = du. Entao

COS ™

/ sin®

T
r—6sinx + 12

du
u? — 6u + 12

/

/ d(u—3)
(u—3)2+ (V3)?




1278. Calcule a integral

Solugao 1:

/ sinz d
x.
V/cos?z + fcosz + 1

d / —dcosx
Tr =
T +4cosx +1 Veos?z +4dcosz + 1

/ sin
Vcos?

[ du
VuZ +4u+1
du

AR

Considera u + 2 = /3 sec -0, temos  du = V3 sec-0tan 0do

e 0 =arccos-¥>. Entao

-

Solugdo 2:

V3
u+2°

du

(w+2)?_3

7 V/3sec -0 tan 6d0O
3(secd — 1)

— / sec 0dO

—In|tané + secf| + C

V1 = cos? 1
Cn| cos? 6 e
cos 0 cos 0
Vi-wir 1
L T
u+2 u+2
! ‘\/u2+4u+1+u+2|+0
—1In
¥E V3

—ln\\/u2+4u+1+u+2|—ln\/§+0

—In|2+4 cosz + \/cos?z + dcosz + 1| + K.

49
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/ sin x de — _/ du

Veos2x +4cosx + 1 Vu2 +4u+1
d(u+2)

) Vo
d(u+2)

) Jw+2?2-3

B _/ dt
VE 3
= —Injt+Vt2-3|+C

Desde que t =u 4+ 2 e u = cosx entao t = cosx + 2 e assim temos

S dz = —In|t+v/12 — 3|+C = — In | cos z+2+/cos? & + 4 cos & + 1|+C
Vicos2x +4cosw + 1

1280.

/ dx
(x 4+ a)(x +b)
Solugao:

Temos uma fragao propria. Primeiro vamos transformé-la em fragoes simples.

1 A n B A(x+0b)+ B(r+a)
(x+a)(z+b) x+a x+b  (z+a)(z+b)
<

1=Ax+b)+Bx+a) < 1=(A+B)x+ Ab+ Ba
Tgualando os coeficientes dos respectivos graus de x:
{ A+ B =0,
Ab+ Ba = 1.

Obtemos

Dai
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Substituindo na integral
/ dz _ 1 [/ dx _ / dx }
(r+a)(x+bd)  b—all z+a x+b

_ bia(ln\x+a|—ln|x+b|)+0

1 |z + al

C
b—a n|:v—|—b| *

1281.

/x2—5x+9 i
22 —5x +6

Solugao:
Observe que

22 =5 4+6 = (r—2)(z—23)
22 —52x4+9 = (z—-2)(x—3)+3

Temos entao
/ iz - gi I 2*” - / (:E(:ci)g)g(xi):g i = /dx +/ (@ — 2)3(35 g™

O dltimo termo é uma fragao prépria e podemos transformé-la em soma de

fragoes simples.

1 A N B A(z—3)+ Bz —2)
(x—2)(x—-3) (v—2) ({i—:ﬁ)* (x —2)(x — 3)

1=A(x—-3)+B(z—2)

Para x = 3 temos: B=1
Para z = 2 temos: A = —1

Dai,
3 -1 1 z—3
/(x—2)(:c—3)d$_3[/x—2dm+/x—3dx}_3ln‘x—2‘+c




52

Portanto,
x4 —5r+9
d ——d
/w2_5x—|—6 / er/ x—3) o

:x+3ln‘m_3‘+0’
T — 2

1284.
/ 522 4+ 2
—_———dx
3 — 512 + 4o
Solucao:

Observe que

23— 5?4 = a2 —5+4)=x(x—1)(z—4)

Temos uma fracao prépria e podemos transformé-la em soma de frages sim-
ples.

522 + 2 A B C

w3 —522+4x =z +(x—1)+(x—4)

522 42 A(x — 1)(x — 4) + Bx(z — 4) + Bx(z — 1)

(A+B+C)z*+ (-bA—4B — O)r + 4A

Igualando os coeficientes dos respectivos graus de x:
A+B+C=5
—5A—-4B-C=0
4A =2

Obtemos, A =1/2, B=—-7/3 e C' =41/6.
Portanto,



/ 522 4 2 G — /(i+ -, 4 )dx
x3 —bx? + 4z B 2 3(x—1) 6(x—4)

1 7 41
= ilnx—gln\x—1|+gln\x—4|+0

xl/Q(Z‘ _ 4)41/6

- hl‘ (x —1)7/3

‘+c
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1285.
/ dz
x(z+1)2

1 A B C

x(z+1)2 T2 +x—|—1+ (x+1)2

Solugao:

& 1=Alx+1)?+Bz(zr+1)+Cx

A+B=0
2A+B+C=0
A=1

Obtemos, A=1,B=-1e(C = —1.

Portanto,

/ dz _ /(l_ L 1 )dm
r(r+1)2 x z+1 (xz+1)2
1

= Inlz|-Injz+1]+ ——+C
z+1

1
r+1

T
rz+1

= ln’ ’+ +C
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1288.

/ 522 +6x+9
( dxr

x—3)2(x+1)2

Solugdo:
522 4 62 + 9 A B C D
= + + +
(z—32@x+1)2 x-3 (@-32 x+1 (x+1)?
<~
522 +6x+9 = Alx—3)(z+1)2+Blx+1)?+C(x—3)*(x+1)+

+D(z — 3)?
= A@®—2>-5x-3)+B@*+22+1)+
+C (2 — 52% + 3z +9) + D(z® — 62 +9)
A+C=0
—-A+B-5C+D=5

—5A+2B+3C—-6D =6
—34A4+B+9C+9D =9

Obtemos, A =0,B=9/2,C=0,e D=1/2.

Portanto,
52% + 6z + 9 9 1
e d
/(x—3)2(x+1)2 ’ /(2(x—3)2+2(x+1)2) v
-9 -1
= C
22—3) 2wt 1)
—br —4
= +C
(x—=3)(z+1)
1291.
/ 2 rr+1
————dx
z(z? +1)

Solugdo:
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Note que 2% +2 + 1 = z(2? + 1) + 1. Assim

3
> 4+z+1 z(x? +1)
———dx = d = [d
/:c(ac2+1) v / (x2+1 v /x+/ :r2+1
O polinémio z? + 1 tem raizes complexas, portanto as fracoes parciais do
altimo termo ficam da seguinte forma:

1 _é Bix + By
z(z2+1)2 2 z2 +1

1=A@? 4+ 1)+ z(Biz + Bo)

A+B; =0
By =0
A=1
Obtemos, A=1, Bi=—-1e By =0
Assim,
1 1 T dx 1 [d(z?+1)
————dx= | —dz— | ——dzx= | — — = | ————=
/x(x2+1)m /xw /:492+101j /1’ 2/ 2 +1
In(z? +1)

=1In|z| —

x
L0 = m‘ _r '+c
2 Vaz+1
Portanto, a integral do exercicio é

B +r+1 1
/73:@2_’_1) der = /dx+/7x($2+l)dx

= J;—l—ln‘L‘—l—C
Va2 +1

1315. Calcule a integral

Solugao:

Fazendo = —1 =2, temos dz = 2u-du

eu=+x— 1. Entao
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2 2 1 1)2
/ m de = /7216@ +1) du
v —1 U
= 2/(u2 +1)%du
= 2/u4—|—2u2—|—1du
2ud 4wl

= —+—+2u+C
5+3+u+

20y — D” A = D fovaisc

1317. Calcule a integral

dx
/\/3:+1+\/(3:+1)3'

Solugdo:

Fazendo z 4+ 1 = u?, temos dz = 2udu

e u=+x+ 1. Entao

/ dz / 2u
= = du
Vr+1+/(z+1)3 u+ u?

5 du
1+ u?
= 2arctanu+ C

= 2arctan(v1+ ) + C.

1323. Calcule a integral

r— 1
/x\/x_’_lda:.

Solugdo:



xz—1 B z(x —1)
/sc x—i—ldw = mdx

/xzdx_/wdx
N N
Em particular,
2 2 _
/ g /xd(m 1)dgc

vz -1 2vVx? —1
/xd\/ 2 —1
= x\/:cZ—l—/\/IQ—ldx

22 —1

zvx2 —1— Tldx

v
x? 1
= zvVz2-1- 7dx+/7dx
/\/xz—l Va2 —1
Da equacao segue que
x? 1
2 | ———dx =12 x2—1+/7dac
/\/17271 vz -1

Sabendo que [ ﬁdm = In|x + Va2 — 1] concluimos que

/\/jji_ldx—;{z\/ﬁ1+lnz+\/z2l|}+0 (1)
Além disso,
/ T /d(xz—l)
Va?—1 2Va? -1
= Vz2-1+B (2).

Logo, com (1) e (2) obtemos o resultado procurado:

/;U x_ld:ﬂ = /mzdx—/xdx
Vat+1" ) Va2 -1 Vaz =1
1
= i{x\/x271+ln|x+\/x271|}7\/x271+K

2 —1 Inle++vVz2 -1

= Y w-2)

1326.
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/ x2dx
Va2 —x+1

Solugdo:

Sabendo que o resultado de integrais desse tipo é da seguinte forma

P’Vl
ﬂ — Qn—l(aj)ﬂ /axQ +bI+C
vazr? +bx +c

Para a integral do enunciado temos

(ax +b)Va2—xz+1+ A

+A/7dx
vaz—x+1

= [

Diferenciando, obtemos

2

N .

Vrz—z+1 2Vr2 —x+1 Va2 —xz+1
Multiplicando por vz2 — z + 1 e igualando os coeficientes, segue que
a+a=1
—a+b—a/2=0
a—b/2+A=0

Obtemos, a =1/2, b=3/4e A= —-1/8

Assim,
/\/xQ—m—i—l
z 3 1
= (T L2\ /2 _ 1= f %
(zry)ve—o+ s/m
2:r+3 / d(z —1/2)
= /22 +1- =
V(r—1/2)2 +3/4
2
= $:3\/x2—x+ —gln\(x—1/2)+\/x2—x+1|+0
1328.

/ 28dx
V1 + 22



Solugao:

Sabendo que o resultado de integrais desse tipo é da seguinte forma

P,(z)d
& Zanl(ai)w/aﬂ—i-b:v—i—c—i-)\
vazr? +br +c¢

Para a integral do enunciado temos

dr
/\/foerl

5d, d
/\/% = (ax5—|—ba:4—|—cm3—|—dx2+ex+f)\/1+x2+)\/\/%
x x
Diferenciando, obtemos
6

T
——— = (5az*+4bx® + 3cx® + 2dz + €)1 + 22
T ( )V
x 1
+(ax® + bzt + cx® + da® + ex + + A
( D= N
Multiplicando por v/1 + z? e igualando os coeficientes, segue que
S5a+a=1
4b+b=0
S5a+c+c=0
4b+2d+d=0
3c+e+e=0
2d+ f=0
e+A=0

Obtemos, a = 1/6, ¢ = —5/24, e =5/16,b=d=f=0e A = —5/16
Logo,

5 5¢3 5
= <£_i+£)1/1+x2_7

/ 28dz 5 / dx
\/1+:]C2 6 24 16 16 ,/1+1.2

48

1 )
—(82° — 102% + 452)\/1 4 22 — Eln|m+\/1+x2|+c

59

1332. Calcule a integral

/;ﬁ(z + 20°%) % da

Solugdo:



/x3(1—|—23:2)_73dx - %/ﬁd ((1+2x2)_71)

_ 2{x2-(1+2x2)2‘1 —/(1+2x2)21d(x2)}
{

-1 _ _
= 5 22 (14 sz)Tl — 2/x(1 + 2:E2)21d$}
—xz —1 —1
= T(l +22%)T + /x(l +22%) 72 dx
—x? / x
S T (N —
2v/1 + 222 V1 + 222
B —x? n 1 d(1+ 22?)
21+ 222 V1 + 222
2
= 2y 142224 C
NW
= + - \/1 + 222 4 C.
wm
1334. Calcule a integral
/ dx
241 + x*

Solucao 1:
Fazendo « =tan, temos dx = sec?8-df

e 0 = arctanz.
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/ dx B / sec? 6 a0
i1+ 22 tan 6 - sec 6
sec 6
= ——db
/ tan? @
3
_ / C?S4 edﬁ
sin”® 6

= /cot3 6 - cscOdb

= /cot9 ~cscf - (csc? 6 — 1)do

= /cot9-03039—c0t9-cs09d9

/cot 6 - csc® 0do — /cot 0 - cscOdb

.3
= _Cb(; 9—05094—0

I
|
—
Jr
Q
Q
&
IS
> w
—N
—
Jr
Q
=}
&
IS
>
|
—
——
_l_
Q

I
|
Hw
+
—_
—N
E~%m
+
—_
—_
——
+
Q

Solucgao 2:

A fungao integrada (z%v/1 + 22)—1 é do tipo ™ (a + bx™)P, com m = —4, n = 2
e p = —1/2. Nesse caso a integral satisfaz a condi¢ao de Chebishev mT“ +pe’
e a substiuicao indicada é ax™" 4+ b = 2°, sendo s o denominador de p.

Portanto faremos 272 + 1 = 22 de onde obtemos X = (22 — 1)%, 1 + 2% = Zji
r=(22-1)""2 e dx = —2(2*> — 1)73/%dz. Logo,

17
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/ dx B / (22 = 1)% — 2(22 = 1)73/2dz
4 2 22
/142 /22_1

_ —/(z2—1)dz

3

z
= —— C
3 +z+
também obtemos z = 1;5”2 e —2243= 2”3;7{1 . Portanto,
23 Z, o V1422 (
& _Z_ )= VI L g2
3 +z 3( 27+ 3) 35 3¢ )
Logo,
d V1 2
ad - T (2;102 -1)+C
z4/1 + 22 33
1339.
/sin5 xdx
Solugao:
/sin5 xdr = —/sin4 xd cos T
= 7/(1 — cos® x)%d cos
= —/(1 —2cos? z + cos® x)d cos
2c08x  2cos®x
= —cosx+ — +C
3 5
1342.

cos®
——dz
sin® z



Solugao:

/ cos® x
T
sin® z

costz .
——dsinz
sin® x

1 — sin? )2
/wdm

3

63

sin® x
/1—2sin2x—|—sin4x .
= —3 dsinx
sin® x
1 . 2 . . .
= —3 dsinx — ——dsinx + [ sinzdsinx
sin® x sin x
1 sin’ x
= ——— —2In|sinz| + +C
—2sin?z | | 2
1345.
/siancos4 xdx
Solugdo 1:

Solugdo 2:

/ sin® zcost zdzr = / (sinx cos x) cos2 xdx

(sin 23: (1 + cos2x)
2

[/ sin? 2z dx + /Sin2 2x cos 2x dx}

[/ — cos4zx dr + sin3 23:]
2 2.3

B sin 4x n sin® 2z LC
16 64 48

dxr

1
8
1
8
x



/ sinzeostzdr = — / sin? z cos* zd cos x
= - /(1 — cos®z) cos* zd cos z

= —/Cos4wdcosx+/0086xdcosx

—cosPx  cosTx

- C
5 7 ¢

1347.

/ dx
sin x

Solugdo:

dx sin z + cos? z

. 4 = Y E— dx
sin® x sin” x

dx cos?
sin” x sin® x

cos T cos?x
= - + dx

sin x sin® zsin? z
CoS T (cosx)Qd(cosx>
sinx sinx sinx

cos T 1(0051‘)3

sinx 3 \sinz

1351.
/ dx
sin® z cos®

Solugdo: Sabendo que



1 2 1 1/2 1
- = 1/1+C?Szx:<1+ 5 ) = (14 tan?z)1/?
sinx sin“ x tan“ tanx

2

1 sin“ x
= (/14 —= = (1 +tan’x)"/?
Ccos X Ccos? x
segue que
/ dxr / dtanx
sin® x cos3 z sin® x cos x

1
/t — (1 +tan? 2)*/2(1 + tan® 2)'/?dtan =
an- r

1
= (14 tan® z)*d tan =
tan® x

dtanx

/ 1+ 3tan?z + 3tan* z + tan® x
tan® x

1 3 3
= ( =— + T + + tan m) dtanx
tan® x tan® x tanx

-1 n -3 431 |t |+tan2x
= n anx
4tan*z ' 2tan?z

+C

1352.

/ dx
T 03 L
sin § cos? 3

Solugao:

Sabendo que

1 i
= 1+%=(tan2x+1)l/2
COS T COS“ X
1 ;2 1 \1/2
~ = 1+ 5T = (1 3 ) = (tan?z + 1)1/2
S x sm- x tan“ tanx



e substituindo u = 7,

/ dzx _ 2/ du
sin § cos?® 5 B sin u cos3 u
_ 2/ dtanu
o sinu cos u
2/ (tan®u + 1)*/2(tan? u + 1)*/2d tanu
tanu

2/ (tan?u + 1)d tanu
tanu

dt
= 2/tanudtanu+2/ anu

tanu

= tan?u+2In|tanu| + C

taan+21n|tang|+C

*Obs. Resposta do livro: sec® £ + 421n | tan Z|

1356.
/tan2(5x)d:c
Solucao:
/tan2(5w)d1: = /(secQ(Bm) —1)dx
= /sec2(5a:)dx—/da:
_ tansz et C
)

1357.

/cot3 T dx

Solugdo:



/cot3 T dx

1 1
/ —3 dsinxf/ ——dsinx
sin® x sin x

—In|sinz|+C

2sin? x

1
~3° csc(z) — In|sinz| + C

1
—3° (1 +cot?(z)) — In|sinz| + C

67

ent2
= cot x71n|sin:£|+K
1365. Calcule a integral
/sin(3x)cos(5x)dx.
Solugao:
: 1 [ .
/sm(?)x) cos(bx)dx = 5/51n(8x)+sm(72x)dm
1 (. (.
= i/sm(Sx)d:v—l— 5/51n(—2x)dw
1 (. 1.
= i/sm(&v)dx— i/sm(Qx)dx
= L cos(82) + + cos(22) 1 C
= g cos(8z) + ; cos(2z :
1366. Calcule a integral
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Solugdo:

/sin(l()x) sin(15x)dx

/sin(]Ox) sin(15z)dx.

%/cos(fm) — cos(25z)dx

1 1
§/COS(5$)d$ - §/COS(25LIJ)d{L‘

1 1
1 sin(5x) — 0 sin(25z) + C.

1367. Calcule a integral

Solugdo:

/Cos(g) cos(g)dx

/cos(%) cos(%)d:z:.

6

1 T 1 T
i/cos(g)dx—ki/cos(?)dx

SSin(%) + gsin(%) +C.

1 T 5T
i/cos(g)—l—cos(—)dx

1371. Calcule a integral

Solugdo:

/cos(x) cos”® (3 dz.
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Il
2o = N w\w\\

w0

=

=
—~

/cos(x) cos? (3x)dx cos(x) cos(3x) cos(3x)dx
(cos(2x) + cos(4x)) cos(3z)dz
cos(2x) cos(3z) + cos(4x) cos(3x)dx

cos(2x) cos(3z)dxr + % /cos(4:£) cos(3x)dx

— — — e

cos(x) + cos(bx)dx + i /cos(:r) + cos(7x)dx

_ x)  sin(5x)  sin(z) = sin(7x)
B T TTa T T©

B x) sin(5z) = sin(7z)
= t— t g +C.

W

w
.
=

—

[\V]

1373.
d
/ _dx L
3+ 5cosx

Solugao:
Para integrais do tipo [ R(sinz, cos z)dz podemos fazer a seguinte substi-
tuicao:

1—¢2 . 2t 2dt
— SIN T =
142’ 1+ ¢2 1+ ¢2

t = tan

NN
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/ dx / 2dt
—dx = 1—¢2
34 5cosz (1+t2)(3+5(1+t2)

B 2dt
B /3u+¢%a1—ﬂ)

- 5w
- / —4<ft— 2) +/ 4<tdi 2)
- (S e

—Injt—2] In|t+2
nft-2 e+

4 4
1 tan Z + 2
= Zlhn|—2—|+C
4ntan§f +

2

1375.

/ cosST dar
1+ cosx

Solugao:
- - 1—¢?
Usemos a transformacgao t = tan 5, € consequentemente cosx =

2dt

der = ——.
v 1+1¢2

Assim temos;
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/ cosx - _ / (17152)2dit2
[+ cosa T+ 221+ (55)

1+¢2
_ (1 —t2)2dt
B / (14 ¢2)2
7 /(1t21+1)dt
B (1+1¢2)

B —(t? + 1)dt 2dt
N / (1+12) +/(1+t2)

—t+ 2arctant + C

x

2

= —tan +2§+C’

x
= z—tan> +C
x an2+

1377.

/ dx
- dx
8 —4sinx + 7Tcosx

Solugdo:

Para resolver essa integral de funcao racional desinx e cosx vamos usar

bstituicdo ¢ = tan £, de ond i 2t el
a substituicao t = tan Z, de onde segue que sinxr = ——, cosz = e
(; 27 g q 1+t27 1+t2
2dt
dr = .
1+ t2
dx 2dt
874sinx+7cosxdx - 2t 1—1¢2
1+ ¢2 (8—47 77>
(1+#%) 14—7,‘2+ 142

B / 2dt
B 8(1+ t2) — 8t + 7(1 — t2)

B / 2dt
B 2 —8t+15
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Desde que
t2 —8t+15=(t—5)(t—3)
segue que,
1 1 1
2 —8t+15 2(t—5) 2(t—3)
Logo,
/ dx / 2dt
- dr = T —
8 —4sinz + 7cosw 2 —-8t+15
B dt B dt
N t—5 t—3
= Injt—-5—-Injt-3/+C
tan% — 5
= ln‘an+ +C
tan 5 —
1379.
/BSinx+2cosxd
2sinx + 3cosx
Solugao:
Veja que,

3sinz + 2cosz = a(2sinz + 3cosz) + B(2sinx + 3cos )’

se, e somente se,

3=2a-3p3

2=3a+243

a=12/13 e f = —5/13.
Logo,

/3sinx+2008xd 12/25inx—|—3€osx 5 /(25inx—|—3cosx)’d
——dr = — | ——dx— — x
2sinx + 3cosx 13 ) 2sinx + 3cosx 13 2sinx + 3cosx

122 5
= 7——1 2‘. S
513 n|2sinz + 3cosz| + C
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1381.
/ dx
1+ 3cos?2x
Solugao:
dx dr —
1+ 3cos2x T = 1+cos21)
- / 3(1 + cos 2x)
- / 5+ cos 23:
- / 5+ cosu
Fazendo a substiuigao ¢ = tan g, cosu = %I_—:z e du= 1+t2’ temos:
/ dx / du
————dzr = -_—
1+ 3cos?2x 5+ 3cosu
B / 2dt
(1+12)(5+ 31)

B 2dt

B /5(1+t2)+3(1—t2)

B 2dt

B /2t2+8

B dt

N /t2+4

_ / 2d(t/2)
A(5)?+1)

1
5 arctan(t/2) + C

Como u = 2z e t = tan 5 entao t = tanw.
Portanto

dzx 1 tanx
st~ ()
/1+3c032mx 5 arctan{ —— )+C
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1383.
/ dx
sin? z + 3sinz cosz — cos? z
Solugao:
/ dx _ / dx
sin?z + 3sinzcosx — cos?x (sin? x — cos? z) + (3sinz cosz)
1 / d2x
2 ) —cos(2z) + 3 sin(2x)
1 / du
2 ) 2sinu—cosu
Fazendo a substituicao ¢t = tan 5, cosu = ;ii e du= 12+tt2, temos:
/ dx 1 / du
sin® x + 3sinz cosz — cos? 2 %Sinu —cosu

1 2dt

2/(1+t2)<g(1i§2)—(11§§>

B dt
B /lﬁ—(l—ﬂ)

/ dt
2 4+3t—1

3+2\/ﬁ)(t+ 3—2\/ﬁ)

/ da _/ dt
sinz + 3sinzcosw —cos2x ) t2+3t—1

1
/\/ﬁ(t+ 3+\/ﬁ) +§/ *\/ﬁ(tJr 3—5/ﬁ)

B l/ d(t+ 313y 1t + 3=Y13)
VI3 ¢4 3013 Vi3 ¢ 313

In |t + 35Y8B| ot 4 3=Y13]

Desde que

243t —1=(t+

Logo,

viz V13
1 t+ 3+V13
= ln‘ 2
VI3l 3—72¢ﬁ
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Como u = 2z e t = tan 5 entdo ¢ = tanx.

Portanto
/ dx _ 1 | ‘tanx + “T‘/ﬁ ‘o
sinz 4+ 3sinzcosz —cos?z V13 ltang + 3=V13

2

V13 . |2tanx + 3+ V13
In
13 2tanx + 3 — V13

1403. Calcule a integral
[V,
Solugao:
/ V3= 20— a2de = / VI~ (@ 1)%dz

Fazendo =z + 1 =2u, temos dxr =2du e u= %=,

/mdx 2/¢4Tu2du

4/\/1 — u2du.

/mdu - um_/u.;<_zu>ﬁdu

2
U
= u 1—u2+/7du
V1—u?
du
= u\/l—uQ—/\/l—uzdu—i—/i.
V1—u?

Ou seja,
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/\/1—u2du = U\/l—UQ—/\/l—quu—i—/ldiu

du
2 [ V1—u?du = u 1—u2—|—/7
/ V1—u?
u 1 du
VIi-wdu = \/1-w2+: | 2L
/ e 2 “ +2/\/1—u2
= g 1 —wu?+ - arcsin(u) + C
xz+1
=== 1 1
= % 1_<x—2|— > 2arcsln( )
z+1 \/3—2:1:—952 1
= . + — arcsin
4 2 2
1 1
= x;_ 32;vx2+2arcsm(—2~_)+0
Logo,

/\/372zfa:2dx = 4/\/17u2du.

1
2

1
= x—2|— V3 — 2z — 22 + 2 arcsin <$2>

1
= 4{96;— 3—2x—x2+arcsin<
+1

r+1

_ A
)
+ A.

1404.

Calcule a integral

/\/2+x2dm.

Solugao:

Fazendo z = +/2tan 0, temos dx = V2 sec? 0d0O

_ T x
e f = arctan 75 Entéao

/\/2+x2daz = /\/2(1—tan2 0)v/2sec? 0db
= 2/sec3 0do



Temos,

/Sec39d9 = /sec@d(tan@)

= sec@~tan9—/tan2€se(:9d9
= sec9~tan9—/(1—secZO)secﬁdG

= sech-tanf — /sec3 0do + /sec 0de.
Ou seja,

/sec3 0d0 = tanf-sech — /sec3 0do + /sec 0do

2/5603 0do = tan@-sec@—i—/sec@d@

= tanf-secl+In|sech +tanf| + C

= tanfV1+tan?60 +In|V 1+ tan? 0 + tand| + C

= 5 /1+(5)2+1H|’/1+(5)2+ﬁ|+0
x (2422 2+ 22 x
- \/i\/ 9 +1n|\/ 9 +\ﬁ|+0

/2 2
= I\/2+m2+1n|¥|+0

2 V2
= g\/2+x2—|—ln|x+\/2+x2|—ln\@—i—C
= g\/2+x2—|—ln|x+\/2+x2|+K.

Logo,
/\/2+x2dac = / 2(1 — tan® 0)v2 sec? 6df

= 2/sec3 0do

= g\/2+x2+ln\x+\/2+x2|+K.

1405. Calcule a integral

22
/7@.
V9 + z?
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Solugao:

/

V9 + z2

Fazendo x = 3tan6, temos dz = 3sec? 6df

e 0 = arctan (%) Entéao ,

x? /9tan20-38e020d0
9-(1+tan?0)

= 9/tan29~sec0d9

(sec®§ — 1) - sec Hdf

9
9 3

= 5-2 sec® 0df — 9 | secdb
9

= 5(tan9~sec€+ln|sec€—|—tan0|)
—91In|secd + tanb| + C

= gtan9~5609+gln|sec€)—|—tan9|
—91In|secd + tanb| + C

= gtanG'seCO—gln|se09+tan9|+0

9 9
= —tanf-+/1+ tan? —51n|\/1+tan29+tan9|+0

2
9 =z z\2 9 \2 x
R E S YO RE
23 T3 pnlyi+(3) +31+¢C
9+2x2 9 9422 =z
- -/ 2 ico
9 sy =g 3l

/ 2
9+x2_gln|w

9
-\/9+x2—§(1n|\/9+x2+x\—1n3)—|—C

9 9
-\/9+x2—§1n|\/9+$2+x|+§1n3+0

9
-\/9+x2—§ln|\/9+x2+x|+K.

&

|+ C

VIR NDIE DR NR

1406. Calcule a integral
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/\/1’2 — 2z + 2dz.

Solugdo:

[V = [ViTe e

= /\/1+u2du
U
= ux/1+u2f/7du
V14 u?

= u 1—|—u2 /\/1+u2du—/ }

{ V1+u?
= ux/l—i—uz—/\/l—ku?du—i—/idu

V1+u?

Ou seja, temos,

/\/1+u2du = uy/1+u?— /\/1 uzdu—k/\/liﬁdu.

2 [ V14+uidu = u 1—|—u2+/7du
/ V1+u?
1 1
V1+uidu = 1+u2+7/7du
/ 2) V14 u?

1
1+u2+§ln\u+\/1+u2|+0
1

— 1

= ) 1+(x—1)2+§1n\x—1+\/1+(x—1)2|+O
z—1 1

= x272x+2+§1n|x71+\/x272:c+2|+C’.

2

u
2
u
2
xT

1407. Calcule a integral
/ vV z? — fdz.

Solugdo:
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/ Va2 — ddz

Temos,

/ 22 — 4dx

2 / Va2~ ddz
/ Va? — ddz

x\/m-/\/gjjdm
xm{/m(”/
xm_/mdx_

4 i }
——dx
vz —4

4

——dx.

/\/x2—4

1
V2 —4— 1274dx74/ dx
v /v o
1
V2?2 —4—-4 dx
/\/m

1
2 _ g4 —
Vi [ s

Va2 —4—2Inlx+ Va2 -4+ C.

o8 N8

1408. Calcule a integral

Solugao:

/ V2 4 zdx.

/\/mdx = / (x+1)271dx

Il
—
[N}
8
+
—_
Y
| —
S
8

= %/\/(2x+1)2—1d(2x—1)
= i/\mﬂ—ldu.
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Em particular,

u2
Vuz—1ldu = uvu?— —/7du
/ vu2 —1
1
= U\/U21{/\/U21du+/mdu}
1
= U\/U/Q_l_/\/'U/Q_ldu_/\/ﬁdu
1
2/\/u2—1du = u\/uz—l—/idu
vu? -1
N _ v s L 1
/ U 1du 5 u 1 2/\/u27_1du
1
= %\/u2—1f§1n|u+\/u2—1|+0.
Portanto,

/\/1:2—|—zdx = i/\/lﬂ—ldu
= 1~{u\/u2—1—;ln|u+\/u2—l|}+0

4 |2

1
= % u2—1+§ln\u+\/u2—1|+0

22 + 1 1
- m; e+ 12— T+ 2o +1+/Qe+12 -1 +C

22 + 1 1
- x; 40% 4o+ 2o+ 14 V4a? +da| + O

2 1 1
= m:— x2—|—x+§1n|2x+1+2\/x2—|—x|—|—0.

1415.
/(x2 +1)%e*®dx

Solugao:

Vamos aplicar sucessivamente a regra de Integracao por Partes. Para
facilitar a integracao por partes, substituimos 2z = u, e dai x = § e do = %du.

2 2 2x _1 U72 2 u
(x4 1)%e dx—2 (4—|—1)edu



1 u4 2 el 1 4 2 u
== (16+7+1) du=3—2 (u® + 8u” + 16)de

Agora fagamnos a integragio por partes:
o [t s 16y = o {(u2+4)26"— / e“d(u4—|—8u2+16)}
{<uz +ayen - / (4 + 16 |
fw s aper [ 100 - [z 10 |
= plere [0y e (a2 s - [ednn +10)]]
{o saper [0 e = (2 10 —/ i)
e+ aper = [ er— (u

g

u? + 4)? [ (4 (3u? + 4)e* — {24ue" —24@“})}}

A(3u2 + 4)e" — {24ue” — / e“d24u})}}

= 3 {(u +4)%e® — (4u® + 16u)e + 4(3u® + 4)e® — 24ue + 24e"}

u
= o5 {u' 4807 416 — 4 — 16u+ 12”4 16 — 24u + 24}

= o5 {u' — 4w +20u” - 40u + 56}

Desde que u = 2x temos que

2z

/(;«2 +1)%e®dr = = {162" — 322 + 802® — 80z + 56 }

2x

7
= {x4—2x3+5m2—5x+2}

1416.
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/x2 cos?(3z) da

Solugao:

1
/x2 cos?(3z) dx = §/x2(1 + cos6z) dx
1 2 1 2
=5/ dac—i—i x“cosbx dx (1)

Vamos fazer integracao por partes do segundo termo, mas antes facamos
6x = u, segue que x = %u edr = %du. Logo,

2% cos bz dx = i w? cosu du
36-6

1
= u? dsinu

216

1
= 316 {u2 sinu — /Sin udug}
= 71 2 s —/2 in ud
= in in
516 u“ sinu u sin udu
= : 2 s —1—/2 d
= — in
716 u“ sinu ud cosu

1 2
= — i + |2 — }
{u S u { U COS U /COSU 2du }

1
= {u?sinu+ 2ucosu — 2sinu}

216
(u = 6x)
1
= 516 {36x2 sin 6z + 12z cos 6z — 2sin 6z} + C (2)
De (1):
2 .2 1 2 1 2
x“cos”(3z) de = 3 /® dz + 5/® cos 6z dx
(substituindo(2))
= xj’ + L {36x2 sin 6z 4 12z cos 6x — QSiHGx} + K
6 2216

1 2 1
= 5 {as3 + %sin6x+ %cosz— 36811163:} + K
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1417.

/x sin x cos 2x dx

Solugao:

/xsinmcos?z dx:/xsinx(Qcoszxfl) dx

Q/xsinxcos%: dm—/xsinx dx

—2/96005236 dcosx—&—/x dcosx

2
fg/xdcosgz+/xdcosx

2 -
= —= xcos3x—/cos3xdx}+[mcosx—/cosxdm}

= —= a:cos3x—/cos2xdsinx]+[xcosx—sinx—i—C]

= —= :z:cosgx—/(l—sinzx)dsina:}+[xcosx—sinx+0}

2
—g[mcos%c—/dsinx—&—/sinzxdsinx}—i—{xcosx—sinx—i—C}

3 . sin® z
T —sinx +

2
—g[xcos }—I— zcose —sinx + K

1427. Deduza a férmula de recorreéncia para a integral abaixo e
calcule para n=2 e n=3.



Solugao 1:
Fazendo x = atan, temos dx = asec?f

e ¢ =arctan 7. Entao,

dx asec6
_dr = —  df
/ (22 + a?) v / a2 (tan® 6 4 1)n

= L/cos%_2 0do.

&2n—1

Lembrando que,

m—1 s _
/cosm gdo = < fsinf + ! cos™ 2 0df
m m

Temos,

dx asec? 6
_dr = —  df
/ (22 +a?)" v / a2 (tan? § 4 1)»

= L/COSQH_Q 0deo.

a2n—1
1 cos® 3 fsin n 2n—3/ 2n—4 g g9
= : cos
a?r—1 2n —2 2n —2

cos?" =3 fsinf 2n—3 1 on—d
= "7 0de.
a>=1(2n —2)  a?(2n—2)a?>3 /COS

Temos que,

dx asec? 0 1 _—
In-1 = / (22 +a2)n—1 / I 2oz 2g W = a3 /COS odo

6089:; sinf = tan

1+ tan® 6 V1 + tan?46
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cos?” 30 .sinf =

Entao

/

1 tan @
(V1 +tan?#)2n=3 /1 + tan” 0
_ tan 6
(1 +tan?g)n-?
B x/a
(L4 (z/a))n !

x/a
(a2:-2w2 )n71

T - a2n—3

(a2 + xZ)n—l

dx cos?" =3 fsin 0 " 2n —3 I
(2 + a?)" a?=1(2n —2) ' a?(2n—2) "
x-a?"3 2n — 3
2n-1 5 o1 T 2 T
2a?"~t(n — 1)(a? + 22)» a?(2n —2)
z n 2n —3 I
2a%2(n — 1)(a® + 22)" 1~ a?(2n—2) nt
1 T
. 2n —3) - I, C.
2a2(n — 1) {(a2+x2)”1 +(2n—3) 1}+
Ou seja,
I, { i +(2n—3)-[n_1}—|—0.

Solugdo 2:

B 2a2(n —1)

(a% + 22)n—1
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(1 +Zz)”1 }}

&1/1 + y2)”1}

T+

(2n

~3)+

)

=y g +d(<))2> = 1 +d?;2>”
e {/ T yy;)dy/ uf;wdy}
fi«{/u+?wq-i/y5f;ﬁﬁ
aJA'{/u+Z%wﬂ2u£ny/de1+;w*)}
ﬁif{/a+$w1_2aim{u+;w1‘/
a?ifl ' {/ (1 +Zg)n1 (1 2(11%)) S 2(1-n)-
ai*'{/u+?w*'izi;_zu—m-é+ﬁw*}
e w9
5 (n—11>~a2n—1'{ S 9

{

1 / dx
2-a%2-(n—1) (a2 4 x2)n—1L
1
1
2-a2-(n—1

a
az%z(GQ + z2)n—1

}
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1 T
I, = —. 4~ _13.T
3 a {(a2+m2)2+3 2}—|—C

1 T 43 1 T + :U LC
= — N3 e farc an(—
4a? | (a® + 2?2)? 2a%2 | a® + a2 a
1 T 3 T 3 T
= — et tan(— C.
4a? {(a2 + z2)? + 202 a? 4+ 22 T g e an(a)} +

1430. Deduza a férmula de recorreéncia para a integral abaixo e
calcule para n=10.
I, = /x" ce Pdx.

Solugao:
/x"-e‘rdm = —/x"d(e_z)
= —a"-e "+ /n S le %y
= —2"-e"+n- /z"ilefzdx
= —2"-e"+n-I,_1.
Logo,
I,=—2"-e " +n-I,_1.
Entao ,
Iy = —2%-e®+10-1y
Ig = —1'9'6_14—9']8
Iy = —28%-e*+8-1I;

I = —xz-e%4+e "



I

I

—20. e 410 Iy

—21% e 410 (=2 49 Ig)

—z1%. e -10-2%4+10-9- Iy

—21%. e —10-2° +10-9- (—2® e "+ 8- I7)
—21%. e -10-2-10-9-2% ¢ *+10-9-8- I

20 e 1027 e —-10-9-2% e —-10-9-8-27 -7 ...
—10'-z-e”* —10!-e7".

—e {2 +10-27 41092 +10-9-8 -2+ ...+ 10! - 2 + 10!} .
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