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x>+ 1
ExempLo 3 I o

Nenhuma simplificag@o algébrica ou substitui¢do € ébvia, por isso as Etapas 1 e 2 ndo se

aplicam aqui. O integrando € uma fung@o racional, entdo aplicamos o procedimento da Sec¢do
7.4, lembrando que a primeira etapa € dividir. [

Emnmj —

Aqui a Etapa 2 € tudo o que € necessario. Substituimos # = In x porque sua diferencial &
du = dx/x, que ocorre na integral. |

EEEH [ 15 &

Embora a substitui¢@o racionalizante

1 —x
1 +x

funcione aqui [(ii) Etapa 3(d)], isso leva a uma fung¢@o racional muito complicada. Um méto-
do mais facil € fazer alguma manipulacdo algébrica [como na Etapa 1 ou na Etapa 4(c)].
Multiplicando o numerador e o denominador por /1 — x, temos

1 —x 1 —x
j 1+xdx_j\/1—x2dx

1 X
j——l — dx — J——l — dx
sen"'x + 1 —x2+C ]

I Podemos Integrar Todas as Fungdes Continuas?

Surge uma questdo: nossa estratégia de integragfio nos permite encontrar a integral de toda
funcdo continua? Por exemplo, podemos uséd-la para calcular ‘e dx? A resposta € ndo, ao
menos ndo em termos das funcdes que nos sdo familiares.

As fungdes com as quais temos lidado neste livro sdo chamadas fungoes elementares.
Essas sdo as fungdes polinomiais, racionais, poténcias (x%), exponenciais (a*), logaritmicas,
trigonométricas e suas inversas, hiperbdlicas e suas inversas, e todas as func¢des que podem
ser obtidas a partir destas pelas operacdes de adi¢d@o, subtracao, multiplicacdo, divisao e com-
posicao. Por exemplo, a fungdo

2

sen 2x

flx) =

1
—————— + In(cosh x) — xe
x?+2x — 1

€ uma funcdo elementar.

Se f for uma funcdo elementar, entdo f' € uma fungao elementar, mas f f (x) dx ndo pre-
cisa ser uma funcio elementar. Considere f (x) = ¢*’. Como f ¢ continua, sua integral existe,
e se definimos a func¢do F por

F(x) = f; e dt

entdo sabemos pela Parte 1 do Teorema Fundamental do Calculo que
F'(x) = et

2 LR ~ < ~
Logo, f (x) = ¢* tem uma primitiva F, mas pode-se demonstrar que F ndo ¢ uma funcio ele-
mentar. Isso significa que ndo importa o quanto tentemos, nunca teremos sucesso em calcular
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f e”dx nos termos das fungdes que conhecemos. (No Capitulo 11, no entanto, veremos como
expressar f e dx como uma série infinita.) O mesmo pode ser dito das seguintes integrais:

f £ ix f sen(x?) dx f cos(e”) dx

jmdx f%xdx fsenxdx

X

De fato, a maioria das fung¢des elementares ndo tem primitivas elementares. Vocé pode ter a
certeza, entretanto, de que todas as integrais nos exercicios a seguir sdo funcdes elementares.

Exercicios

451

1-82 Calcule a integral.
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1. As Homework Hints estdo disponiveis em www.stewartcalculus.com
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J, x1Inx 4
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81. (VI —senxdx 82 [——————
Y Y sen*x + cos*x
. d 2
J 2—\/)677 83. As fungdesy = e e y = x%* ndo tém primitivas expressas por
N4 — 1 meio de fungdes elementares, mas y = (2x* + 1) e tem. Cal-
cule [(2x* + 1) e” dx.
do
Y 1+ cos?6 84. Sabemos que F(x) = fg e¢' dt é uma fungdo continua pelo TFC1,
embora ndo seja uma funcdo elementar. As fung¢des
. 1
J ——dx
N+ 1 e 1
f — dx e J — dx
I X In x
J‘w/s n(tg x) dx
7 gen x cos x também ndo sdo elementares, mas podem ser expressas em ter-

mos de F. Calcule as seguintes integrais em termos de F.

X N 1
@ [ £ i ® | dx
X Inx

—=

—d
”x6+3x3+2x

m Integracio Usando Tabelas e Sistemas de Computacao Algébrica

Nesta secdo descreveremos como usar as tabelas e os sistemas de computagéo algébrica para
integrar as fungdes que tém primitivas elementares. Vocé deve ter em mente, contudo, que
até mesmo os mais poderosos sistemas de computagdo algébrica ndo podem encontrar for-
mulas explicitas para as primitivas de funcdes como ¢* ou outras fungdes descritas no final
da Secdo 7.5.

I Tabelas de Integrais

As tabelas de integrais indefinidas sdo muito uteis quando nos deparamos com uma integral
que ¢ dificil de calcular manualmente e nfio temos acesso a um sistema de computagio algé-
brica. Uma tabela relativamente curta de 120 integrais € dada no fim do livro. Tabelas mais
abrangentes estdo disponiveis nas Tabelas e Formulas Matemdticas Padrdo, 31* ed. de Daniel
Zwillinger (Boca Raton, FL, 2002) (709 entradas) ou na Tabela de Integrais, Séries e Produ-
tos de Gradshteyn e Ryzhik, 7e (San Diego, 2007), que contém centenas de paginas de inte-
grais. Devemos nos lembrar, contudo, que as integrais frequentemente nao ocorrem da maneira
exata como foram listadas nas tabelas. Geralmente temos que usar a regra de substituicdo ou
manipulacdo algébrica para transformar uma dada integral em uma das formas da tabela.
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[EEINEN A regifo delimitada pelas curvas y = arctg x, y = O e x = 1 é girada em torno do eixo
y. Encontre o volume do sélido obtido.

SOLUCAD Usando o método das cascas cilindricas, vemos que o volume €

1
V= fO 2 x arctg x dx

A Tabela de Integrais aparece nas Paginas

Na secdo da Tabela de Integrais intitulada Formas Trigonométricas Inversas localizamos a  U¢ feferéncia 6-11 no final do livro.

Formula 92:

u* +1

f utg 'udu = tg'lu — % +C

Entdo, o volume €

241 1
V=2x jolxtg’lxdx = 277[x 5 tg'x — %]
0

= 77'[(x2 + Ditg'x — x]:) =7Q2tg'1—-1)

w2(m/4) — 1] =i — = [ |

2
X
[EEITF] Use a Tabela de Integrais para encontrar f Nl dx.
5 — 4x?

SOLUCAOD Se olharmos na se¢iio da tabela intitulada Formas envolvendo \/a? — u?, vere-
mos que a entrada mais préxima € a de nimero 34:

u? u a* (u
f—mdu: —5m+756n 1(;) + C

Isso ndo € exatamente o que temos, mas poderemos usa-la se fizermos primeiro a substitui-
¢dou = 2x:

(u/2)?*  du

x? 1 u?
J ==l m=es =%l N
Nesse caso, usaremos a Férmula 34 com a> = 5 (assim a=15 ):
x? 1 u? 1 u 5 u
e — = — | — = — | —— —u? + — “l— ) +
| =5l = 8< PR ﬂ) ¢

x 5 2x
=—-——5—-4x> + —sen”!| —=| + C |
8 o 16 > (ﬁ)

[EEITE] Use a Tabela de Integrais para calcular j x*sen x dx.

SOLUCAO Se olharmos na se¢do intitulada Formas Trigonométricas, veremos que nenhuma
das entradas inclui explicitamente um fator «*. Contudo, podemos usar a férmula de redu-
¢do na entrada 84 com n = 3:

fx3senxdx = —x3cos x + 3fxzcosxdx

Precisamos agora calcular sz cos x dx. Podemos usar a férmula de reducdo na entrada 85
com n = 2, seguida pela entrada 82: 85. f u' cos u du
= u'senu—n fu"" sen u du

szcosxdxzxzsenx— 2fxsenxdx

=x?senx — 2(sen x — xcos x) + K



